CERTIFICADO

@ va I nu UNIVSIT/.\T |

‘ | o F 030 - CERTIFICADO
Servicios de ingenieria POLITECNICA Tomer moum § CERTITICAC

DE VALENCIA

P

INgenieric

Reforma de la Instalacion de
Climatizacion del Edificio 7F de
la Universitat Politécnica de
Valéncia

MARZO 2016

@
o
v
=
o
>
-
@
wn

de Climatizacion y Refrigeracion




@ va I n u Proyecto de reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universidad Politécnica de Valencia

Servicios de ingenierfa

INDICE

indice

1. MEMORIA

1.1

1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Resumen de caracteristicas

1.1.1. Titular
1.1.2. Emplazamiento
1.1.3. Potencia Térmica (nominal o de placa) de los

generadores
1.1.3.1. Frio
1.1.3.2. Calor
1.1.3.3. ACS
1.1.4. Potencia eléctrica absorbida
1.1.4.1. Frio
1.1.4.2. Calor
1.1.43. ACS

1.1.5. Caudal del aire ambiente en m3/h

1.1.6. Capacidad maxima de ocupantes (aforo segun DB SI
vigente)

1.1.7. Actividad a la que se destina

Datos identificativos

1.2.1. Datos de la Instalacion
1.2.2. Titular

1.2.3. Autor del proyecto
1.2.4. Director de la obra
1.2.5. Instalador autorizado
1.2.6. Empresa instaladora

Antecedentes

Obijeto del proyecto
Legislacién aplicable
Descripcién del edificio

1.6.1. Uso del edificio

1.6.2. Ocupaciéon maxima segun DB-S| vigente

1.6.3. Numero de plantas y uso de las distintas
dependencias.

1.6.4. Superficies y volumenes por planta. Parciales y totales

1.6.5. Edificaciones colindantes

1.6.6. Horario de apertura y cierre del edificio

1.6.7. Orientacion

1.6.8. Locales sin climatizar



O

Servicios de ingenierfa

1.7.

1.8.

1.9

1.6.9.

O va I n u Proyecto de reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universidad Politécnica de Valencia

Descripciéon de los cerramientos arquitectonicos.

Descripcién de la instalacion

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.
1.7.7.

1.7.8.

Horario de funcionamiento

Sistema de instalacion elegido

Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de

bienestar térmico e higiene (IT 1.1.4)

1.7.3.1. Exigencia de calidad térmica del ambiente
(IT1.12.4.1)

1.7.3.2. Exigencia de calidad del aire interior (IT
1.1.4.2)

1.7.3.3. Exigencia de higiene (IT 1.1.4.3)

1.7.3.4. Exigencia de caldad del ambiente
acustico (IT1.1.4.4)

Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de

eficiencia energética (IT 1.2.4)

1.7.4.1. Generacion de calory frio (IT 1.2.4.1)

1.7.4.2. Redes de tuberias y conductos (IT 1.2.4.2)

1.7.4.3. Control (IT 1.2.4.3)

1.7.4.4. Contabilizacion de consumos (IT 1.2.4.4)

1.7.45. Recuperacion de energia (IT 1.2.4.5)

1.7.4.6. Aprovechamiento de energias renovables
(IT 1.2.4.6)

1.7.4.7. Limitacibn de la utilizacibn de energia
convencional (IT 1.2.4.7)

Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de

seguridad (IT 1.3.4)

1.7.5.1. Generacion de calory frio (IT 1.3.4.1)

1.7.5.2. Redes de tuberias y conductos (IT 1.3.4.2)

1.7.5.3. Proteccién contraincendios (IT 1.3.4.3)

1.7.5.4. Seguridad de utilizacion (IT 1.3.4.4)

Condiciones de los equipos y materiales.

Condiciones para la ejecucion de las instalaciones

térmicas

Condiciones para el uso y mantenimiento de la

instalacion

Equipos térmicos y fuentes de energia

1.8.1.
1.8.2.

Almacenamiento de combustible
Relacidén de equipos generadores de energia térmica

Elementos integrantes de la instalacion

1.9.1.
1.9.2.

Equipos generadores de energia térmica

Unidades terminales

1.9.2.1. Difusores de impulsiébn, retorno y no
funcionales

indice



O

Servicios de ingenierfa

1.10.

1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.

2.1.

2.2.

2.3.
2.4.

O va I n u Proyecto de reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universidad Politécnica de Valencia

indice

1.9.2.2. Fan-coils o0 Unidades interiores de
expansion directa
1.9.3. Sistemas de renovacion de aire
1.9.4. Unidades de tratamiento de aire
1.9.5. Arquitectura Del Sistema

Descripcidon de los sistemas de transporte de los fluidos
caloportadores de energia

1.10.1. Redes de distribuciéon de aire
1.10.2. Redes de distribucién de agua
1.10.3. Redes de distribucién de refrigerante.

Sala de maquinas segun norma UNE 100-020
Prevencion de ruidos y vibraciones

Medidas adoptadas para la prevencién de la legionela
Proteccioén del medio ambiente.

Justificacion del cumplimiento de la DB-SI

Instalacion eléctrica.

Aspectos ambientales.

Consideraciones y conclusion

Condiciones interiores del calculo

2.1.1. Temperatura, humedad relativa y velocidad media
del aire.

2.1.2. Ventilacion

2.1.3. Infiltraciones

2.1.4. Ruidosy vibraciones

Condiciones exteriores de calculo

2.2.1. Latitud y altitud

2.2.2. Temperaturasy nivel de percentil

2.2.3. Grados dia

2.2.4. Oscilaciones maximas

2.2.5. Coeficientes empleados por orientaciones

2.2.6. Coeficiente de simultaneidad

2.2.7. Intensidad y orientacién de los vientos predominantes

Caudales de aire interior minimo de ventilacion
Cargas térmicas con descripcion del método utilizado

2.4.1. Potencia Térmica
24.1.1. Generadores (nominal o de placa de la
magquina)



O

Servicios de ingenierfa

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

O va I n u Proyecto de reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universidad Politécnica de Valencia

indice

Calculo de la red de tuberias

25.1. Célculo de la red de impulsion y retorno en
climatizacion
25.1.1. Nudos, origen, tramos, terminales,
subsistemas, ramales
25.1.2. Pérdida de carga
2.5.2. Pérdida de presion distribuida
2.5.3. Calculo de las pérdidas localizadas
2.5.4. Cadalculo de las pérdidas por diferencia de cota
2.5.5. Predimensionamiento
255.1. Calculo del caudal
2.5.5.2. Dimensionamiento a pérdida constante
2553. Calculo de las pérdidas distribuidas,
localizadas gravimétricas y progresivas
2554. Presibn en la bomba y camino mas
desfavorable
2.5.5.5. Calculo de los desequilibrios
2.55.6. Equilibrado
2.5.5.7. Equilibrado con valvulas o detentores
2.5.5.8. Calculo del caudal efectivo
2.55.9. Comprobacion de un sistema existente

Calculo de las redes de conductos

2.6.1. Modelo matematico de la red

2.6.1.1. Nudos

2.6.1.2. Pérdida de carga
2.6.2. Dimensionamiento de la red por igual friccion
2.6.3. Equilibrado con redimensionamiento

Calculo de las unidades terminales

2.7.1. Impulsidn y retorno.
2.7.2. Sistemas de renovacién de aire

Calculo de los equipos de produccion de frio

2.8.1. Equipos generadores
2.8.2. Climatizadores
2.8.3. Fan-coils o Unidades interiores de expansion directa

Calculo de las unidades de tratamiento del aire

2.10. Elementos de sala de maquinas

2.11. Sistemas de expansion



O

Servicios de ingenierfa

2.12.
2.13.
2.14.

2.15.

O va I n u Proyecto de reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universidad Politécnica de Valencia

Organos de seguridad y alimentacion

Agua caliente sanitaria

Consumos Previstos mensuales y anuales de las distintas

fuentes de energia

2.14.1. Eléctricos
2.14.2. Combustibles

Conclusién

3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1. Generalidades

3.2. Pliego de condiciones técnicas generales

3.3. Pliego de condiciones técnicas particulares

3.4.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.

Generalidades

Definicion de las obras

Compatibilidad y prelaciéon de documentos

Normas generales en la ejecucion de las obras

3.3.4.1. Replanteos

3.3.4.2. Programa de trabajo

3.3.4.3. Condiciones de ejecucion y recepciéon de
las obras

3.3.4.4. Obras defectuosas o mal ejecutadas

3.3.4.5. Obras urgentes

3.3.4.6. Modificaciones del proyecto

3.3.4.7. Documentacion final de la obra

3.3.4.8. Normas de ejecucion

Pliego de condiciones técnicas particulares de la instalacion
de climatizacién, A.C.S., ventilacién y sistema de gestidn
centralizada

3.4.1.
3.4.2.

Primera parte. Generalidades

Segunda parte. Condiciones que deben cumplir los
materiales

3.4.2.1. Enfriadoras - bombas de calor.

3.4.2.2. Climatizadores

3.4.2.3. Conductos de aire

3.4.2.4. Elementos de difusion

3.4.2.5. Tuberias del circuito hidraulico

3.4.2.6. Bombas centrifugas en linea

3.4.2.7. Vaso de expansion

3.4.2.8. Valvulas

3.4.2.9. Aislamiento térmico de tuberias
3.4.2.10. Filtros de agua

3.4.2.11. Bancadasy elementos antivibratorios
3.4.2.12. Extractoresy elementos de ventilacion

indice



@ va I n u Proyecto de reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universidad Politécnica de Valencia

Servicios de ingenierfa

indice

3.4.3. Tercera Parte. Condiciones para el montaje de la
Instalacion frigorifica
3.4.3.1. Condiciones generales
3.4.3.2. Tuberias de refrigerante
3.4.4. Condiciones higiénico-sanitarias de la instalacion.
3.4.5. Condiciones especificas del Sistema de Gestidon
Técnica Centralizada del Edificio
3.45.1. Descripcidn sistema
3.4.6. Elementos de regulacién y control

Recepcion de la instalacion

3.5.1. Recepcion provisional.
3.5.2. Recepcion definitiva.

Pruebas

3.6.1. Pruebas hidrostaticas de redes de tuberias

3.6.2. Pruebas de estanqueidad de la tuberia frigorifica
3.6.3. Prueba de estanqueidad del circuito frigorifico
3.6.4. Pruebas de redes de conductos

3.6.5. Pruebas de libre dilatacion

3.6.6. Pruebas de ruido

3.6.7. Pruebas en cuadros secundarios de climatizacion
3.6.8. Pruebas finales

Pliego de condiciones técnicas particulares falsos techos

3.7.1. Actuaciones previas
3.7.2. Demolicién de revestimientos
3.7.3. Revestimientos

4. PRESUPUESTO

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5,
4.6.
4.7.
4.8.

Elementos simples
Cuadro de materiales
Cuadro de mano de obra
Cuadro de maquinaria
Precios Auxiliares

Precios Descompuestos
Mediciones y presupuesto

Resumen de presupuesto

5. PLANOS

GEN-00 Situacion y emplazamiento

Instalacion de climatizacién. Red hidraulica y de

ICA-01 condensados. Plantas s6tano y baja



O

Servicios de ingenierfa

ICA-02

ICA-03

ICA-04
ICA-05

ICA-06

ICA-07

ICA-08

ICA-09
ICA-10
ICA-11

Instalacion de climatizacion.

O va I n u Proyecto de reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universidad Politécnica de Valencia

indice

Red hidraulica 'y de

condensados. Plantas primera y segunda

Instalacién de climatizacion.

Red hidraulica y de

condensados. Plantas tercera y cuarta

Instalacién de climatizacion.

Red hidraulica y de

condensados. Plantas quinta y sexta

Instalacién de climatizacion.

Instalacion de climatizacion.

sGtano y baja

Instalacién de climatizacion.

primera y segunda

Instalacion de climatizacion.

tercera y cuarta

Instalacién de climatizacion.

quinta y sexta

Instalacion de climatizacion.

Instalacion de climatizacion.

Esquema de principio

Red de conductos. Planta

Red de conductos. Plantas

Red de conductos. Plantas

Red de conductos. Plantas

Esquemas unifilares

Detalles



Proyecto de reforma de la
instalacion de climatizacion
del edificio 7F de la
Universidad Politécnica de

UNIVERSITAT Valencia
POLITECNICA
DE VALENCIA

#) valnu

Servicios de ingenieria

=4

§ ERTIFICADO
£. OHSAS 18001 >

150 9001 150 14001 §EERTI FICADO q ’

Ec286307  Maosszio7 = 1SO 50001




@_ Va I n u Proyecto de reforma de la instalacion de climatizacion del edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valencia

Servicios de ingenieria

Memoria

LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

Javier Aspas Ibanez Juan Llobell Liobell
Colegiado N° 1807 Colegiado N° 2034

1. Memoria descriptiva

1.1 Resumen de caracteristicas

No hay instalaciones con riesgo para la prevencion de la legionelosis. (RD. 865/2003 de 18
de julio, D. 173/2000 de 5 de diciembre y Guia para la prevencion y control de la
proliferaciéon y diseminacion de legionela en instalaciones. - UNE 100030:2005 IN).

1.1.1 Titular

El titular y promotor de las obras e instalaciones afectas a este proyecto es la Universitat
Politecnica de Valéncia con domicilio a efectos de notificaciones:

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
Cami de Vera s/n
46022- VALENCIA

1.1.2 Emplazamiento

Las Instalaciones de Climatizacion y Sistema de Gestion Centralizado, objeto del presente
proyecto se realizaran en el edificio 7F del campus de Vera.

1.1.3 Potencia Térmica (nominal o de placa) de los generadores

1.1.3.1 Frio
MODELO CLASIFICACION UNIDADES LOCALES DE SERVICIO P. FRIGORIFICA (kW
30RQS140 Bomba de calor 2 Locales climatizados 131,6
1.1.3.2 Calor
MODELO CLASIFICACION UNIDADES LOCALES DE SERVICIO P. FRIGORIFICA (kW
30RQS140 Bomba de calor 2 Locales climatizados 141,2
1.1.3.3 ACS

No procede.

1.1.4 Potencia eléctrica absorbida

1.1.4.1 Frio
MODELO CLASIFICACION UD LOCALES DE SERVICIO CONSUMO ELECTRICO (kKW
30RQS140 Bomba de calor 2 Locales climatizados 47,5

@ @ @  —
1
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1.1.4.2 Calor
MODELO CLASIFICACION UD LOCALES DE SERVICIO CONSUMO ELECTRICO (kW
| 30RQS140 | Bomba de calor | 2 | Locales climatizados | 37,7 |

No procede.

1.1.4.3 ACS

1.1.5 Caudal del aire ambiente en m3/h

En la siguiente tabla se presenta el aporte de aire exterior en los locales de actuacion.

PLANTA LOCAL SUPERFICIE (m2) OCUPACION CAUDAL DE AIRE EXTERIOR (m3/h)
V.7F.A.017 9,4 1 45
V.7F.A.016 30,1 4 180
V.7F.A.015 30,8 4 180
s6tano V.7F.A.014 39,8 20 900
V.7F.A.012 79,4 40 1800
V.7F.A.022 44 23 1035
V.7F.A.021 20,3 3 135
V.7F.A.020 28,6 3 135
V.7F.0.013 14,6 2 90
V.7F.0.012 25,8 3 135
Planta baja V.7F.0.011 33,4 4 180
V.7F.0.010 46,1 5 225
V.7F.0.005 100,2 51 2295
V.7F.0.006 55,7 28 1260
V.7F.1.015 12,9 2 90
V.7F.1.010 84,3 43 1935
Planta 1 V.7F.1.007 61,4 31 1395
V.7F.1.005 97,4 49 2205
V.7F.1.006 31 16 720
V.7F.2.011 30,7 4 180
V.7F.2.020 64,1 33 1485
Planta 2 V.7F.2.019 46,2 24 1080
V.7F.2.006 79,7 40 1800
V.7F.2.017 30,7 4 180
V.7F.2.010 16 2 90
V.7F.3.018 11,4 2 90
V.7F.3.019 12,5 2 90
V.7F.3.020 12,5 2 90
V.7F.3.021 12,5 2 90
V.7F.3.022 13,5 2 90
V.7F.3.023 15,1 2 90
V.7F.3.024 13,9 2 90
Planta 3 V.7F.3.025 12,6 2 90
V.7F.3.027 16,3 2 90
V.7F.3.012 31,3 10 450
V.7F.3.016 19,4 2 90
V.7F.3.017 24,9 3 135
V.7F.3.011 24,9 3 135
V.7F.3.010 11,3 2 90
V.7F.3.009 12,6 2 90
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PLANTA LOCAL SUPERFICIE (m2) OCUPACION CAUDAL DE AIRE EXTERIOR (m3/h)
V.7F.3.008 12,6 2 90
V.7F.3.007 12,5 2 90
V.7F.3.006 14 2 90
V.7F.4.018 16,5 2 90
V.7F.4.019 12,3 2 90
V.7F.4.020 11,8 2 90
V.7F.4.021 12,3 2 90
V.7F.4.022 28,3 3 135
V.7F.4.023 28,3 3 135
V.7F.4.013 40 10 450
Planta 4 V.7F.4.015 23,1 10 450
V.7F.4.016 15,7 2 90
V.7F.4.017 16,4 2 90
V.7F.4.010 16,4 2 90
V.7F.4.009 16,5 2 90
V.7F.4.008 12,3 2 90
V.7F.4.007 12,5 2 90
V.7F.4.006 21,9 3 135
V.7F.5.023 35,7 4 180
V.7F.5.022 12,1 2 90
V.7F.5.021 12,1 2 90
V.7F.5.020 13,3 2 90
V.7F.5.019 22,2 3 135
Planta 5 V.7F.5.028 57,6 6 270
V.7F.5.033 28,6 3 135
V.7F.5.032 63,4 7 315
V.7F.5.031 33,8 4 180
V.7F.5.034 20,7 3 135
V.7F.5.026 7,3 1 45
V.7F.6.006_1 7,9 1 45
Planta 6 V.7F.6.006_2 7,9 1 45
V.7F.6.006_3 7,3 1 45
V.7F.6.006_4 7,2 1 45

1.1.6 Capacidad maxima de ocupantes (aforo segun DB S| vigente)
Queda definido en el punto anterior.
1.1.7 Actividad a la que se destina

Se trata de un edificio con caracter docente-administrativo.

1.2 Datos identificativos
1.2.1 Datos de la Instalacion

Las Instalaciones de Climatizacion y Sistema de Gestion Centralizado, objeto del presente
proyecto se realizaran en el edificio 7F del Campus de Vera.

1.2.2 Titular

El titular y promotor de las obras e instalaciones afectas a este proyecto es la Universitat
Politécnica de Valéncia con domicilio a efectos de notificaciones:
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1.2.3 Autor del proyecto

Los técnicos de las obras e instalaciones afectas a este proyecto son los Ingenieros
Industriales:

Juan Llobell Liobell (colegiado n° 2034)
Javier Aspas Ibafnez (colegiado n° 1807)
VALNU Servicios de Ingenieria S.L.
CIF: B-96709506
Plz/ Nifios de San Vicente, n°; 2 pta. 4
46002 VALENCIA

1.2.4 Director de la obra
Juan Llobell Liobell (colegiado n° 2034)
Javier Aspas Ibafiez (colegiado n° 1807)
VALNU Servicios de Ingenieria S.L.
CIF: B-96709506
Plz/ Nifios de San Vicente, n°; 2 pta. 4
46002 VALENCIA

1.2.5 Instalador autorizado
No se conoce.

1.2.6 Empresa instaladora

No se conoce.

1.3 Antecedentes

Por encargo de la Universitat Politécnica de Valéncia, se redacta el presente proyecto de
reforma, y que tiene por objeto definir los condicionantes técnicos para la ejecucion de la
reforma de la instalacion de climatizacion de un edificio de caracter docente
administrativo, que cubra las necesidades de espacios requeridas en el Programa de
necesidades facilitado por los servicios de Unidad Técnica de Mantenimiento e
Infraestructuras de la Universitat Politecnica de Valéncia.

El mencionado encargo consiste en dotar al edificio 7F de una instalacion de climatizacion
flexible en su explotacion, conectada al sistema de gestion de la Universidad, en la cual,
los usuarios tengan capacidad de regular por local las condiciones térmicas de
climatizacién ademas de la sustitucion de la bomba de calor existente en la cubierta del
edificio la cual utiliza como refrigerante R-22 y sus compresores presentan problemas de
funcionamiento con la consiguiente perdida de prestaciones del equipo.

En la presente documentacion, compuesta por Memoria Descriptiva, Céalculos
Justificativos, Pliego de Condiciones, Cuadro de Precios, Estado de Mediciones,
Presupuesto y Planos, se especifican las condiciones técnicas y reglamentarias necesarias
para la ejecucion de los trabajos y el empleo de los materiales adecuados, cuyas
directrices se exponen al mejor criterio de los Organismos Competentes para, si procede y
previos tramites reglamentarios, sean autorizadas las obras de ejecuciéon y su posterior
explotacion.
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1.4 Obijeto del proyecto

La presente memoria tiene por objeto describir y disefiar las instalaciones de climatizaciéon
y sistema de gestion centralizado del edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valéncia.

Se detallan a continuacion las Condiciones Técnicas y Reglamentarias que se tendran en
cuenta en la ejecucion de las instalaciones necesarias y en el empleo de los materiales
adecuados.

Por ello, y en cumplimiento de lo dispuesto en el R.D. 1027/2007, de 20 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento de Instalaciones TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (IT), se realiza el presente proyecto de dicha
instalacion, en el que se describiran las distintas secciones que la componen, su modo de
funcionamiento y los calculos justificativos tanto del dimensionamiento de los materiales
empleados como del cumplimiento de la legislacibn vigente en cuanto a
aprovechamiento energético y otros aspectos fundamentales.

Estas directrices se exponen al criterio de los organismos competentes para, si procede, y
previo tramite reglamentario, sean autorizadas las obras de ejecucidn y posterior utilizacion
de las instalaciones, en el lugar indicado en la presente memoria.

Con el fin de que los locales en cuestidon dispongan de las instalaciones de climatizacion
adecuadas, y con el fin también de obtener la correspondiente autorizacion de puesta en
servicio, redactamos el presente proyecto, en el que se especifican las caracteristicas
técnicas y de montaje de la citada instalacion.

1.5 Leqislacion aplicable

En la confeccidén del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

CONDICIONES HIGIENICO-SANITARIAS PARA LA PREVENCION DE LA LEGIONELA

Real Decreto 865/2003 por el que se establecen los criterios higiénico-

o s . . B.O.E. 18.7.2003
sanitarios para la prevencion y el control de la legionelosis.
Decreto 173/2000 de 5 de diciembre, del Gobierno Valenciano, por el que
se establecen las condiciones higiénico-sanitarias que deben reunir los
equipos de transferencia de masa de agua en corriente de aire con
produccién de aerosoles, para la prevencion de la legionelosis.
Guia para la prevenciéon y control de la proliferacion y diseminacion de | UNE 100030:2005 IN
legionela en instalaciones.

INSTALACIONES ELECTRICAS, ELECTRICIDAD MEDIA Y BAJA TENSION
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2.002 de 2
de Agosto) e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC BT 01 a BT 51.

SEGURIDAD E HIGIENE (Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo)

0.M.9 de Marzo 1971. Aprueba Ordenanzas B.O.E.16.03.71
Correccion de errores B.0.E.06.04.71
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las|R.D. 486/1997
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y CALEFACCION.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento | B.O.E. 207
de Instalaciones TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (IT) y se crea la comisibn asesora para las
instalaciones térmicas de los edificios.

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo | B.O.E.28.03.06
Técnico de la Edificacion.
REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el|B.O.E.23.10.07
documento basico «DB-HR Proteccion frente al ruido» del Cédigo Técnico
de la Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 1826/2009 de 27 noviembre, por el que se modifica el|BOE-A-2009-
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por el Real | 19915
Decreto 1027/2007 de 20 de julio
Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, por el que se adaptan determinadas | BOE-A-2010-
disposiciones en materia de energia y minas a lo dispuesto en la Ley 17/2009, | 4514

de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificaciéon de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio.

Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados | BOE-A-2013-
articulos e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas | 3905

en los Edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio,
publicado el 13 de abril de 2013.

INSTALACIONES FRIGORIFICAS

Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueban el|BOE-A-2011-4291
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones

técnicas complementarias.

RELACION DE NORMAS UNE DE REFERENCIA

Calderas de vapor. Valvulas de seguridad. UNE 9100:1986
Erratum 1988
Materiales plasticos. Codigo de instalacion y manejo de tubos de PE|UNE 53394:1992 IN
para conduccién de agua a presion. Técnicas recomendadas Erratum 1993
Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para conduccién de | UNE-ENV 1452-
agua. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 6: Practica | 6:2002
recomendada para la instalacion.
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Practica|UNE-ENV
recomendada para la instalacion en el interior de la estructura de los|12108:2002
edificios de sistemas de canalizacion a presion de agua caliente y fria
destinada al consumo humano.

Salas de maquinas y equipos autébnomos de generacion de calor o frio | UNE 60601:2006
0 para cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos.
Maquina frigorifica de compresibn mecanica. Fraccionamiento de [ UNE 86609: 1985

potencia
Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores solares. Parte 1: | UNE-EN 12975-1
Requisitos generales. 2006




Acustica. Métodos estadisticos para la determinacién y la verificacion
de los valores de emisibn acustica establecidos para maquinas y
equipos. Parte 1: Generalidades y definiciones

UNE 74105-1:1990

Acustica. Métodos estadisticos para la determinacioén y la verificacion
de los valores de emisibn acustica establecidos para maquinas y
equipos. Parte 2: Métodos para valores establecidos para maquinas
individuales.

UNE 74105-2:1991

Acustica. Métodos estadisticos para la determinacioén y la verificacion
de los valores de emisibn acustica establecidos para maquinas y
equipos. Parte 3: Método simplificado (provisional) para valores
establecidos para lotes de maquinas

UNE 74105-3:1991

Acustica. Métodos estadisticos para la determinacioén y la verificacion
de los valores de emisibn acustica establecidos para maquinas y
equipos. Parte 4: Método para valores establecidos para lotes de
maquinas

UNE 74105-4:1991

Ventilacion de edificios. Simbolos, terminologia y simbolos graficos.

UNE-EN 12792:2004

Climatizacioén. Condiciones climaticas para proyectos.

UNE 100001:2001

Climatizacion. Grados-dia base 15 grados C.

UNE 100002-1988

Ventilacion de los edificios no residenciales. Requisitos de prestaciones
de sistemas de ventilacion y acondicionamiento de recintos.

UNE-EN 13779:2008

Climatizacion. Bases para el proyecto. Condiciones exteriores de
calculo.

UNE 100014:2004 IN

Climatizacion. Sala de maquinas

UNE 100020:2005

Guia para la prevencion y control de la proliferacion y diseminaciéon de
legionela en instalaciones.

UNE 100030:2005 IN

Climatizacion. Cédigo de colores

100100:2000

Ventilacion de edificios. Conductos de aire de chapa metalica y
accesorios, de seccion rectangular. Dimensiones.

UNE-EN 1505:1999

Ventilacion de edificios. Conductos de aire de chapa metdlica y
accesorios, de seccion circular. Dimensiones.

UNE-EN 1506:2007

Ventilacion de edificios. Conductos de aire de chapa metalica de
seccion rectangular. Requisitos de resistencia y estanqueidad.

UNE-EN 1507:2007

Ventilacion de edificios. Soportes y apoyos de la red de conductos.
Requisitos de resistencia.

UNE-EN 12236:2003

Ventilacion de edificios. Conductos no metalicos. Red de conductos de
planchas de material aislante.

UNE-EN 13403:2003

Sistemas de calefaccion en edificios. Instalacion y puesta en servicio de
sistemas de calefaccion por agua.

UNE-EN 14336:2005

Climatizacion. Soportes de tuberias.

UNE 100152:2004 IN

Climatizacion. Soportes antivibratorios. Criterios de seleccion.

UNE 100153:2004 IN

Climatizacién. Disefio y calculo de sistemas de expansion.

UNE 100155:2004

Climatizacion. Dilatadores. Criterios de disefio.

UNE 100156:2004 IN

Climatizacion. Aislamiento térmico. Materiales y colocaciéon

UNE 100171:1989 IN
Erratum 1992

Climatizacién. Revestimiento termoacustico interior de conductos

UNE 100172:1989

Calculo, disefio e instalacion de chimeneas.

UNE 123001:2009

Filtros de aire utilizados en ventilacibn general para eliminacién de
particulas. Determinacion de las prestaciones de los filtros.

UNE-EN 779:2003

Memoria
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RELACION DE NORMAS UNE DE REFERENCIA
Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion

ISO 7730:

analitica e |UNE-EN

interpretacion del bienestar térmico mediante el calculo de los indices | 2006

PMV y PPD vy los criterios de bienestar térmico local.

Medio Ambiente
NORMA JURIDICA AMBITO ASPECTO AMBIENTAL
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire Estatal General
y proteccion de la atmosfera
Decreto 54/1990, de 26 de marzo, por el que se| Autondmica General
aprueba el Nomenclator de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas.
Ley 2/2006, de Prevencion de la Contaminacion y| Autondmica General
Calidad Ambiental.
Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por General
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Estatal
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.
Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacion de los General
efectos de determinados planes y programas en el Estatal
medio ambiente.
Ley 2/1989 de Impacto Ambiental Autondémico General
Decreto 162/1990 de Impacto Ambiental Autondmico General
RD 1/2001, Ley de aguas Estatal Aguas
RD 849/86, Reglamento del Dominio Publico Estatal Aguas
Hidraulico
RD 606/2003, que modifica el RD 849/86 Estatal Aguas
Ley 2/1992 de Saneamiento de aguas residuales Autondmica Aguas
Decreto 266/1994, Reglamento sobre el Régimen | Autondmica Aguas
Econdémico Financiero y Tributario
Decreto 193/2001, que modifica el Decreto 266/1994 | Autonémica Aguas
Ley 22/2011 de residuos Estatal Residuos
Ley 10/2000 de residuos Autondmica Residuos
RD 833/88 de residuos tdxicos y peligrosos Estatal Residuos peligrosos
RD 952/1997 que modifica el RD 833/88 de residuos Estatal Residuos peligrosos

toxicos y peligrosos

Orden 6/7/94 que regula los documentos de control y
seguimiento de residuos peligrosos para pequefos
productores de residuos

Autondémico

Residuos peligrosos

Orden 15/10/97, documentos de control vy
seguimiento de residuos peligrosos para pequefos
productores de residuos

Autondémico

Residuos peligrosos

Orden 12/3/98, regula el registro de pequefos
productores de residuos peligrosos

Autondémico

Residuos peligrosos

Decreto 200/2004, de 1 de octubre, por el que se
regula la utilizacion de residuos inertes adecuados en
obras de restauracion, acondicionamiento y relleno,
o con fines de construccion.

Autondmico

Residuos inertes

RD 108/91, sobre prevencion y reduccién de la
contaminacién producida por el amianto

Estatal

Residuos de amianto
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NORMA JURIDICA AMBITO ASPECTO AMBIENTAL

Real Decreto 679/2006 por el que se regula la gestiéon Residuos de aceite

. . Estatal
de aceites industriales usados usado
RD 1481/2001, eliminacién de residuos en vertedero Estatal Residuos
Ley 11/1997 de envases Estatal Residuos de envase
Real Decreto 782/1998 por el que se aprueba el Residuos de envase
reglamento para el desarrollo y ejecucion de la ley Estatal
11/19997 de envases
Orden de 5/12/2002, modelo de declaracion anual Residuos de envase

. Autonémica
de envases y residuos de envase

Decreto 833/75 de 6 de Febrero, que desarrolla la Ley

38/72 de proteccidn del medio ambiente atmosférico Estatal Atmosfera
Reglamento (CE) 2037/2000, sustancias que agotan la Estatal Atmosfera
capa de ozono

Ley 37/2003, de ruido Estatal Ruido

Ley 7/2002 de ruido Autonémico Ruido

RD 212/2002, por el que se regulan las emisiones

sonoras debidas a determinadas maquinas de uso al Estatal Ruido de maquinaria
aire libre

Real Decreto 524/2006, de 28 de abiril, por el que se

modifica el RD 212/2002, por el que se regulan las Estatal Ruido de maquinaria

emisiones sonoras debidas a determinadas maquinas
de uso al aire libre

1.6 Descripcion del edificio
1.6.1 Uso del edificio
Se trata de un edificio con caracter docente-administrativo.
1.6.2 Ocupacién maxima segun DB-SI vigente
Queda definido en el punto 1.1.5 de la presente memoria.
1.6.3 Numero de plantas y uso de las distintas dependencias.

El presente proyecto se plantea para las plantas: Semisétano, Baja, 13, 22, 3%, 43, 53 y 62, Los
usos del proyecto son administrativo (despachos de profesores) y docente (seminarios y
aulas).

1.6.4 Superficies y volimenes por planta. Parciales y totales

Las superficies por planta, ambiot del presente proyecto quedan definidas en el punto 1.1.5
de la presente memoria.

1.6.5 Edificaciones colindantes
No tiene edificaciones colindantes.
1.6.6 Horario de apertura y cierre del edificio

El horario de apertura del edificio objeto del presente proyecto es de 08:00 a 20:00,
variando el horario de funcionamiento de los distintos locales (laboratorios, aulas,
despachos, seminarios...etc) en funcién de su tipo y el horario asignado para cada afio
lectivo. Durante findes de semana y el mes de Agosto no se prevee uso del edificio.
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1.6.7 Orientacion

Los accesos al edificio tiene orientacion Este, y sus fachadas principales tienen una
orientacion Este-Oeste.

1.6.8 Locales sin climatizar

No se climatizaran los locales destinados a almacén, los aseos, los vestuarios, pasillos, los
locales destinados a limpieza y residuos, asi como otros locales no considerados.

1.6.9 Descripcion de los cerramientos arquitecténicos.

No procede.

1.7 Descripcion de la instalacion

La instalacién de climatizacién existente del edificio 7F estA compuesta por una central de
produccién con una bomba de calor condensada por aire de la marca CARRIER modelo
30DQ-100 de 265 kW en modo frio y con refrigerante R-22 (Ver la imagen 1), la ubicacion
en cubierta se puede ver en lafigura 1. La bomba de calor trabaja contra un Unico colector
en un circuito de frio o calor. Del colector parten dos circuitos a 2 tubos que distribuyen
agua mediante dos redes (Norte-Sur) a las climatizadoras de baja silueta ubicadas en los
falsos techos de las diferentes plantas del edificio.

WA

W.Jr.e.002

W.7F.B.CO8

Figura 1 Emplazamiento maquina de produccion en Cubierta
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El circuito hidraulico da servicio a climatizadoras de baja silueta ubicadas en los falsos
techos de locales himedos o pasillos de las diferentes plantas.

Caracteristicas Técnicas
nominales en modo frio de la serie
42FMH empleadas:

42FMH016: 16000 W
42FMHO009: 9300 W

Estas climatizadoras dan servicio a los locales de cada planta mediante una red de
impulsion conectada a difusores rotacionales en el centro de los locaes y lineales
adoasados a las ventanas de los locales. La red de retorno, retorna el aire de los locales
mediante una red de conductos conectada a los locales mediante rejillas.

Tanto la red de impulsibn como la de retorno seran desmanteladas asi como todos los
difusores y rejillas.

Por los patinillos de los nicleos humedos Norte y Sur bajan las tuberias de distribucion de
agua hacia las baterias de las diferentes climatizadoras ubicadas en las diferentes plantas.

1.7.1 Horario de funcionamiento

El horario de apertura del edificio objeto del presente proyecto es de 08:00 a 20:00,
variando el horario de funcionamiento de los distintos locales (laboratorios, aulas,
despachos, seminarios...etc.) en funciéon de su tipo y el horario asignado para cada afio
lectivo.

1.7.2 Sistema de instalacién elegido

Por las caracteristicas especificas del uso a que se destinan los locales y la diversidad de
espacios que componen el edificio se disefia una instalacion muy flexible en su
explotacion, que permite en todo momento mantener funcionando tan sélo aquellas
unidades de tratamiento que realmente son necesarias. Dicho de otro modo, cada zona
que conforma el edificio en atencidn a sus necesidades, cuenta con su equipo propio de
climatizacion.

La instalacion de Climatizacion del Edificio se concibe como una instalacion versatil
adecuada a los distintos usos y requerimientos que se presentan en el edificio. Por este
motivo se propone resolver la instalacion de Climatizacidon del edificio reformando el
circuito hidraulico existente, junto con la central de produccién y colectores bajo las
siguientes premisas:

a) No se modifica la instalacién eléctrica del edificio: La instalacion disefiada sustituye
a la instalacion existente modificando Unicamente el cuadro secundario de
climatizacién (se mantiene la misma potencia eléctrica).

b) Se mantienen los montantes de distribucion de agua: Se modifica unicamente los
ramales de distribucién en las diferentes plantas.

c) Se modifica el sistema de control de la instalacion conectadolo al sistema de
gestion de la universidad.

11
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d) La climatizacion se realizard mediante fancoils de cassette conectados a una red
de aporte de aire exterior por conductos.

e) Larenovacion del aire se realiza mediante rejillas de sobrepresion que permiten la
salida del aire desde los locales ventilados.

A continuacion se especifican las caracteristicas de la instalacion.

Sistema general aire-agua

En el &mbito general del edificio se plantea un sistema de produccién con dos bombas de
calor condensadas por aire para la produccion de agua fria (7-12°C) y agua caliente (50-
45°C) ubicadas en la cubierta del edificio que sustituiran a la bomba de calor existente con
R-22.

En este proyecto de reforma se sustituiran el equipo de produccion de R-22, circuito
hidraulico existente en las plantas 13, 22, 32, 43 52 y 62, las climatizadoras de baja silueta.
También se desmantela la red de conductos existente con sus difusores asociados.

Atendiendo a la premisa de concebir un edificio con un alto grado de eficiencia
energética, se plantea una instalacion de distribucién hidraulica a caudal de agua
variable.

La regulacion del caudal bombeado por los grupos recirculadores de los circuitos de frio-
calor se consigue variando las revoluciones de trabajo de los motores de dichos grupos,
esta funcion la desarrollan los variadores de frecuencia.

Los variadores de frecuencia adaptan la velocidad de giro de los motores, y por tanto
ajustan el caudal de recirculacion en el circuito a las demandas de la instalacion. Para
asegurar el correcto funcionamiento de la instalacion, en cualquier estado de demanda
del circuito hidraulico, la presion del circuito debe mantenerse constante.

H

Ho

Y

ZONA DE
ACTUACION DEL
VARIADOR Q

Quin Quiax

Rango regulacion

A
v

La regulacion del variador de frecuencia en caudal para una altura constante esta
limitada a un caudal minimo para asegurar el correcto funcionamiento de la bomba y
evitar problemas de cavitacion en el rodete de la bomba, derivados de la presencia de
aire en el interior del cuerpo de la bomba por trabajar por encima de su curva de
funcionamiento.

A través del circuito hidraulico resuelto a 2 tubos y caudal variable se alimenta de agua fria
y caliente a los fancoils de cassette destinadas a acondicionar los distintos locales a los que
da servicio.

12
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Instalacién de climatizacion

Se prevee una dotacion de fancoils tipo cassette individuales en cada estancia en modo
frio o calor, de modo que se resuelve una instalacion totalmente flexible y adecuada a las
diferentes cargas térmicas que puedan presentarse en funcién del uso, y del equipamiento
dispuesto en cada caso particular. Se instalaran fancoils de cassettes nuevos para todos
los locales. Todo el circuito hidraulico serd nuevo incluyendo las tuberias, valvuleria y
sistema de control a partir de los montantes de distribucién de agua.

Los fancoils contaran con ventiladores tipo inverter para grantizar una maxima eficiencia
energética grcias a su mejor control de temepratura. Los ventiladores son de la marca York,
modelo YHK-ECM.

En la siguiente grafica se puede observar las diferencias de consumo en funcién de la
velocidad del ventilador de los Fancaoils. El ahorro energético es considerable.

YHK 25/40/50
w0
Lt
T
&0
8w
ES
40
o
1+
= |
rpem
= YHK = YHK-ECM

Los fancoils han sido seleccionados para garantizar el confort térmico con la menor presion
sonora. En la siguiente tabla se muestran las especificiaciones de los fancoils seleccionados
(n6tese que las velocidades de los fancoils son indicativas para poder compararlos con
otros fancoils que no son inverter).

MODELO ECM YHK 25-2 YHK 40-2 YHK 50-2 YHK 65-2 YHK 95-2
Velocidad 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 &)
Caudal de aire m3h 310 | 380 | 535 | 310 | 445 | 710 | 360 | 610 | 880 @630 | 870 | 1165] 710 | 1130 | 1770
Rendimiento total refrig. kW §1,84 217 [2,75]2,24 | 3,05 | 4,33 | 2,56 | 3,87 | 5,02 §421 | 515|6,33| 5,29 | 7,72 (10,75
Rendimiento sensible refrig. kW §1,35]|161 (209|157 | 2,17 | 3,18 | 1,81 | 2,81 | 3,74 §3,03 [ 3,77 | 4,72 ]| 3,69 | 553 [ 7,94
Calefaccion kW §222|267|344]|255]358 524296463 62 0511 |6,35]8,01]589|883[12,73
Caudal de agua I'h 317 | 373 | 473 | 385 | 524 | 744 | 441 | 666 | 864 @723 | 885 | 1089] 909 | 1328 | 1848
AP Refrigeracion kPa § 49 | 66 |101] 46 | 94 [151] 59 | 12,4 | 19,7 §10,9 | 156 | 22,7] 9.4 | 185 | 33,6
AP Calefaccion kPa 4 55 |87 |36 |66 |131] 47 [105|177 87 [128[195] 7,2 | 149|288
Potencia sonora Lw dB(A)§ 33 | 39 | 47 | 33 | 43 | 54 | 37 | 50 | 60 @33 | 39 | 48 | 34 | 47 | 57
Presion sonora Lp dB(A)} 24 30 38 24 34 45 28 41 51 24 30 39 25 38 48
Potencia absorbida motor W 5 8 16 5 11 31 7 21 62 10 17 33 10 32 | 108
Cont. agua bateria | 1.4 2.1 2.1 3,0 4,0
Dimensiones mm * 820 x 820 x 303

Se han elegido los modelos 25,40 y 50 en funcién del tamafo y uso del local. Se ha tenido
en cuenta que el tamafo del Fancoil sea adecuado para su montaje en una placa de
falso techo de 600x600 mm.
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La velocidad de los ventiladores de los fancoils se regulara de forma automatica en funcion
de la temperatura requerida por el usuario en cada local, ajustandose para lograr el menor
coste energético posible a la par que cumpliendo los requerimientos térmicos exigidos.

Para el aporte de aire exterior se utilizan cajas de ventilacién por planta. Dichas cajas
aportan el caudal de aire exterior exigido a cada local mediante redes de conductos
conectadas a los plenums de los fancoils de cassette de cada local. Cada local contara
con una compuerta de regulacion fija que garantizara la distribucion adecuada en cada
recinto.

Las cajas de ventilacion contaran con los prefiltros y filtros necesarios para que la calidad
del aire impulsado a los plenums de los fancoils, y por ende a los diferentes locales, sea la
exigida por el RITE. Se dotara a las cajas de ventilacion con presostatos diferenciales para
detectar el nivel de ensuciamiento de los distintos filtros. Las cajas de ventilacion cuentan
con un sistema de regulacion de velocidad del ventilador, mediante un variador de tension
electrénico conectado al sistema de control que garantizard que la caja proporcione la
presion suficiente capaz de vencer la resistencia ofrecida por los filtros y su eventual
ensuciamiento.

Por otra parte los locales y pasillos cuentan con rejillas de sobrepresiéon que comunican el
local con el falso techo. A través de estas el aire sale del edificio mediante unas rejillas
ubicadas en cada planta. Con este sistema se consigue que los locales no queden
sobrepresionados y se logre una adecuada renovacion de aire.

Instalacién de produccién y distribucién

Se han valorado diferentes opciones a la hora de elegir el sistema de produccion,
partiendo de las siguientes premisas:

a) Tensibn maxima de los equipos generadores limitado por el cuadro secundario de
clima existente (250A)

b) El edifcio trabaja a cargas parciales

c) La produccion debe realizarse a prueba de fallo (dos equipos de produccién)

d) Elsistema de produccion elegido debe ser mantenible por la universidad

Se han consultado las especificaciones de los equipos de diferentes fabricantes y se ha
estudiado que equipos son mas eficientes.

Se estudia un sistema de la marca York compuesto de dos bombas de calor diferentes
(1445 kW y 113,6 kW), un sistema de la marca Carrier compuesto por dos bombas de calor
de 131,6 kW y otro sistema de la marca Carrier compuesto por dos bombas de calor de
149,4 kW

Todos los equipos valorados poseen cuatro compresores tipo scroll, con cuatro etapas de
potencia escalonada. El objetivo ha sido buscar la configuracion de equipos cuyo
eficiencia se mayor a cargas parciales, y que sea capaz de soportar la carga térmica total
del edifcio.

En las siguiente graficas se muestrala eficiencia de equipos de diferentes fabricantes a
cargas parciales. Se puede observar como a medida que aumenta la potencia
entregada, y con ello el numero de compresores en funcionamiento, se reduce la
eficiencia de los equipos.
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En la gréfica se observa como la bomba de calor de York YLHA-0120 tiene muy baja
eficiencia en todos los rangos de potencia.

A continuacion se muestra la potencia consumida en funcidon de la potencia frigorifica
producida:
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Finalmente, la instalacion de climatizacion del presente proyecto se resuelve con dos
bombas de calor aire-agua de 30RQS-140A ya que presenta una elevada eficiencia y se
ajusta de manera adecuda a los requerimientos del edificio. La bomba de calor presenta
131,6 kW térmicos (un total de 263,2 kW), para la produccién de agua fria (7-12°C) y agua
caliente (50-45°C) ubicadas en la cubierta del edjificio.

Para el sistema de agua se dispone de una instalacion a dos tubos para el circuito primario
de produccién de frio/calor. Las maquinas de produccidon estan conectadas a un colector
(impulsién y retorno) de acero negro de frio/calor situado en la cubierta del cual parten 2
circuitos hidraulicos de distribucion de frio/calor (Circuito Norte y Circuito Sur), en la que se
conectan los fancoils.

El circuito hidraulico del primario de la instalacion se realizara a caudal de agua constante
y para asegurar el correcto equilibrado se instalan en el retorno de las enfriadoras una
valvula de equilibrado de caudal, que se encargan de asegurar y mantener el caudal de
agua circulante.

Para el caso de los circuitos secundarios de frio/calor (Circuito Norte y Circuito Sur) se
diseflaran a caudal de agua variable. Cada circuito de frio/calor dispone de 2 bombas
simples instaladas en paralelo, todas con variadores de frecuencia. Asi como en el circuito
primario, para asegurar el correcto equilibrado se instala en la tuberia de retorno al colector
una valvula de equilibrado de caudal, que se encarga de asegurar y mantener el caudal
de agua circulante.

Para asegurar el correcto equilibrado hidraulico de los circuitos se instalaran en los ramales
generales ala entrada de cada plantay en la tuberia de retorno de cada fancoils, valvulas
de equilibrado de caudal, que se encargan de asegurar y mantener el caudal de agua
circulante a través de cada unidad terminal para todos los estados de funcionamiento del
circuito hidraulico.

En los ramales generales de los dos circuitos a ejecutar por planta se instalara una valvula
de dos vias motorizada que permitira la regulaciéon del caudal en el ramal en funcion del
uso de éste para permitir un ahorro energético.

Las tuberias de los circuitos hidraulicos de climatizacidn se ejecutan en polipropileno con
fibra y las tuberias de mayor diametro se ejecutaran en tuberia de acero negro sin
soldadura, con designacion seguin NL-UNE-19.046, segun UNE 19-052 y segun UNE 19-046,
fabricadas segun las medidas y tolerancias indicadas en las normas UNE-EN 10255:2005. El
circuito se aislara con coquilla de espuma elastomérica tipo Armaflex de espesor segin la
IT 1.2.4.2.1, y aquellos tramos que discurran por el exterior tendran un acabado en chapa
de aluminio.

Todas las valvulas del circuito hidraulico, a instalar en tramos de tuberia calorifugado
peresentaran cuello largo para permitir un correcto asilamiento y utilizacion.

Las caracteristicas de los circuitos hidraulicos de distribucion de agua, como fluido
caloportador, se especifican mas detalladamente en el apartado 1.10.2 del presente
documento.

La difusién de aire tratado en los locales se resuelve a través de los plenums de los fancoils
de cassette a instalar en los diferentes locales.

Sistema de control

El sistema de control respondera a las siguientes necesidades:

Se diferencian cuatro zonas diferentes de actuacion:

16

Memoria



Va I n u Proyecto de reforma de la instalacion de climatizacion del edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valencia

Servicios de ingenieria

Memoria

Zonas de grandes espacios: Aulas de laboratorios y seminarios Se climatizaran con las
climatizadoras de baja silueta existentes.

Zonas de pequefios espacios: Despachos y pequerios locales a climatizar. Se climatizaran
mediante fancoils inverter.

Cajas de ventilaciéon: Garantizan el aporte de aire exterior minimo exigido en los locales.
Seran cajas de ventilacidon monoféasicas regulables conectadas al sistema de gestion.

El funcionamiento del control de cada una de las zonas de actuacion queda definido en
el punto 1.7.4.3 Control de la presente memoria.

1.7.3 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de bienestar
térmico e higiene (IT 1.1.4)

1.7.3.1 Exigencia de calidad térmica del ambiente (I71.1.4.1)

IT1.1.4.1.2 Temperatura operativa y humedad relativa

Para el cumplimiento de la calidad térmica del ambiente (IT 1.1.4.1) de los locales de este
proyecto se han seleccionado como condiciones interiores para el disefio los siguientes

valores:
Estacion Temperatura°C  Humedad relativa %
Verano 23 50
Invierno 21,5 50

1.7.3.2 Exigencia de calidad del aire interior (IT 1.1.4.2)

IT1.1.4.2.2 Categorias de calidad del aire interior en funcién del uso de los edificios

No procede.
1.7.3.3 Exigencia de higiene (IT 1.1.4.3)

IT1.1.4.3.4 Aperturas de servicio para limpieza de conductos y plenums de aire

No procede.
1.7.3.4 Exigencia de calidad del ambiente acustico (IT 1.1.4.4)

Las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir la exigencia del documento DB-
HR Proteccion frente al ruido del Cédigo Técnico de la Edificaciéon, que les afecten. Los
datos de las emisiones sonoras de los equipos empleados se detallan en el presupuesto y
su posicion en las zonas de maquinas puede verse en el plano correspondiente.

En el presente proyecto se garantizan un nivel de presidn sonora inferior a 60 dBA medido
a 10 metros de distancia de la maxima fuente sonora. Asimismo se cumplen los valores de
nivel sonoro continuo equivalente estandarizado, segun la cual no se sobre pasaran los 40-
45 dBA en el interior del edificio.

1.7.4 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de eficiencia
energética (IT 1.2.4)

1.7.41 Generacion de calory frio (IT 1.2.4.1)
Los equipos que se instalaran son del tipo enfriadora/bomba de calor condensada por aire.

A continuacion se indican los coeficientes de eficiencia energética EER individual de cada
equipo (IT 1.2.4.1.3.1):
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Bomba de calor 30RQS-140A:

® Coeficiente EER (12/7 °C - 35 °C): 2,77
® Coeficiente COP (40/45°C - 7 °C): 3,75
@ Coeficiente ESEER: 3,75

En cuanto al escalonamiento de la potencia del sistema de produccién de frio y calor (IT
1.2.4.1.3.2), las bombas de calor incorporan 4 compresores Scroll; el resultado es un elevado
rendimiento tanto a plena carga como con cargas parciales. Como cada compresor
representa una etapa de capacidad frigorifica, no se produce una disminucion del
rendimiento cuando la enfriadora funciona a cargas parciales. Al descender la demanda
de capacidad frigorifica, aumenta la superficie disponible del condensador, en
comparacion a la demanda de carga, y por lo tanto el rendimiento con cargas parciales
supera el rendimiento a plena carga. El arranque y paro de los compresores se efectia a
través del microprocesador para proporcionar asi un control de la capacidad. Se instalran
dos bombas de calor , con taretas de control Duplex Action ( sistema Slave-Master) que
permite la utlizacién de los dos equipos como uno solo gestionando el funcionamiento de
las dos bombas de calor en funcion del nivel de demenda de la instalacién. Las bombas
de calor estan conectadas al sistema de gestion a través de sendas tarjetas convertidoras
de protocolo CCN/BacNet compatibles con el sistema de control. Las bombas de calor
cuentan con un acabado adecuado para un uso exterior en ambiente marino.

1.7.4.2 Redes de tuberias y conductos (IT 1.2.4.2)

IT 1.2.4.2.1 Aislamiento térmico de redes de tuberias

El aislamiento minimo de la red de tuberias se ha dimensionado segun lo especificado en
lastablas 1.2.4.2.1./1.2.4.2.2./1.2.4.2.3./1.2.4.2.4.

IT1.2.4.2.2 Aislamiento térmico de redes de conductos

Para el aislamiento minimo de la red de conductos se han seleccionado los espesores de
la tabla 1.2.4.2.5.

1.7.4.3 Control (IT 1.2.4.3)
El sistema de control responderd a las siguientes necesidades:
Se diferencian dos zonas diferentes de actuacion:
Zonas de grandes espacios: Aulas de laboratorios y seminarios.

Zonas de pequefios espacios: Despachos y pequefios locales a climatizar. Se climatizaran
mediante fancaoils inverter.

Cajas de ventilacion: Garantizan el aporte de aire exterior minimo exigido en los locales.
Seran cajas de ventilacion monofasicas regulables conectadas al sistema de gestion.

1. Zonas de grandes espacios

En las zonas de grandes espacios no se modifica la instalacién existente, manteniéndose
las UTAS de bajo pefrfil instaladas en los falsos techos de los aseos. Se modifica el control.

Los equipos de las zonas de grandes espacios contaran con un horario de funcionamiento
en el cual el estado posible es on/off y fuera del cual no podran funcionar.

El estado de funcionamiento de los equipos en su arranque sera de paro. Ademas los
equipos contaran con un horario de funcionamiento.
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En los termostatos de los equipos debera existir un botén tipo pulsador on/off (con indicador
luminoso de estado de funcionamiento de la instalacidbn) que permita alterar el
funcionamiento del equipo dentro del horario de forma manual de forma temporizada
incluido en el termostato (botén ocupancy mode).

El funcionamiento del pulsador se resuelve de la siguiente manera:

Sistema climatizacién parado: Pulsar el botén enciende el equipo durante dos horas. Una
segunda pulsacion vuelve al estado programado.

Sistema climatizacion encendido: Pulsar el botén apaga el equipo durante dos horas. Una
segunda pulsacion devuelve al equipo al estado programado.

Los equipos deberan responder a barridos del sistema de gestion permitiendo su apagado
desde el sistema de gestion.

MS-FEC1611 NS-ATB7003

En la figura se muestra un controlador libremente programable con mando ambiente con
consigna ajustable +-3°.

2. Zonas de pequefios espacios

La climatizacion de estos locales se realizara mediante fancoils de cassette York yhky-ecm-
25/2t y York yhky-ecm-50/2t .

Los equipos de las zonas de pequefios espacios contaran con un horario de
funcionamiento en el cual el estado posible es on/off y fuera del cual no podran funcionar.

En las zonas de pequefios espacios el sistema de control sera el mismo que en los grandes
espacios pero sin el pulsador que puentea temporalmente el modo de funcionamiento.

Contara con un uso programado cuyo estado de encendido sera off. El encendido y
apagado dentro del horario de funcionamiento ser& manual controlado desde el
termostato.

Los equipos deberan responder a barridos del sistema de gestion permitiendo su apagado
desde el sistema de gestion.

_.-H_
TM-213C0-0005
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En la figura se muestra un controlador con secuencias preprogramadas para Fancoil, con
mando ambiente con consigna ajustable +-3°. Cuenta con un botén de ocupacion que
permite programacién de barridos de apagados.

3. Cajas de ventilacién
Se utilizan cajas de ventilaciéon para el aporte de al
aire exterior. Cada caja cuenta con un |
regulador de tensidn electrénico para poder o -
regular el caudal impulsado. El objetivo de los ’_‘ <
variadores de frecuencia es reducir la L. Ofusion
preodicidad del Impiado de los filtros, s,«
ajustandose la velocidad del ventilador en || ¥

funcién del nivel de ensuciamineto de los filtros y
asi garantizandose el caudal exigido. Ademas
esto evita todos los problemas derivados de
instalar un ventilador accionado con poleas
(ruido, mantenimiento, regulacion).

Ademas cuentan con presostatos para medir el
nivel de suciedad de los filtros de la caja de
ventilacién. Las cajas de ventilacidon estaran
conectadas al sistema de gestion y deberan
responder a barridos del sistema de gestion permitiendo su apagado desde el sistema de
gestion.

Contaran con un horario independiente al sistema de climatizaciéon no siendo 6bice para
cumplir con los caudales exigidios por el RITE.

En la imagen se muestra el sistema de conexion por planta de las cajas de ventilacion.
1.7.4.4 Contabilizacion de consumos (IT 1.2.4.4)

La instalaciéon de climatizaciéon dispondra de una central de medida del tipo PM5510 de la
marca Merlin Gerin que permite efectuar la medicién y registrar el consumo de energia
eléctrica de acuerdo con el criterio de la Direccion Facultativa.

1.7.4.5 Recuperacion de energia (IT 1.2.4.5)
No procede.
1.7.4.6 Aprovechamiento de energias renovables (IT 1.2.4.6)

No procede.
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1.7.4.7 Limitacion de la utilizacion de energia convencional (IT
1.2.4.7)

A continuaciéon se muestran las potencias eléctricas correspondientes a cada equipo

consumidor de energia:
CLIMATIZACION

P. ELECTRICA P. ELECTRICA
MODELO TIPO ALIMENTACION CONJUNTA KW

30RQS-140 Bomba de calor 400 V-III-50 Hz 47,5
SIM 65/190.1-1.1/K | Grupo de bombeo enfriadora 1+1 400 V-III-50 Hz 11 1,1
SIM 65/190.1-1.1/K | Grupo de bombeo enfriadora | 1+1 | 400 V-IlI-50 Hz 11 11
SIM 80/270.1-2.2/k | GTUPO de bog‘ts’ﬁro secundario | gy | 400 v-iI-50 Hz 2.2 2.2
SIM 80/270.1-3.0/k | GTUPO de bombeo secundario |y 1 | 400 v/1.50 Hz 3.00 3.00
C. Norte
CAB-315N Caja de ventilacion 10 230 V-I-50 Hz 0.78 7.8
CAB-250N Caja de ventilacion 3 230 V-I-50 Hz 035 1.05
CVB 600 Caja de ventilacion 1 230 V-I-50 Hz 0.215 0.215
POTENCIA TOTAL (kW) 111.465

1.7.5 Caracterizaciéon y cuantificacidon de la exigencia de seguridad
(IT1.3.4)

1.7.5.1 Generacion de calory frio (IT 1.3.4.1)
IT1.3.4.1.2 Salas de maquinas
No procede.
IT 1.3.4.1.3 Chimeneas
No procede.
IT.1.3.4.1.4 Almacenamiento de biocombustibles solidos
No procede.
1.7.5.2 Redes de tuberias y conductos (IT 1.3.4.2)

Para la suportacion de las tuberias, se seleccionan soportes del tipo HILTI mediante
abrazadera modelo KF175-21 de diferentes diametros, cumpliendo segun DIN 4140 para
evitar la condensacion en los anclajes.

Para las conexiones entre tuberias y las bombas de circulacion de los circuitos de
recuperacion de los climatizadores se instalarAn compensadores de dilatacion de doble
onda de la marca TORAFLEX.

IT 1.3.4.2.2 Alimentacién

Los circuitos hidraulicos de este proyecto dispondran de un dispositivo para el llenado
automatico con detentor hidraulico. El diametro minimo de la conexién de alimentacion
segun la tabla 3.4.2.2 sera:

Tabla 3.4.2.2. Diametro de la conexion de alimentacién
Potencia térmica nominal kW Calor DN (mm) Frio DN (mm)
400<P 32 40
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Para este proyecto se selecciona tuberia de polipropileno PPR reforzado con fibra de DN40
para el llenado.

Se instalara un dispositivo detentor hidraulico, para evitar el reflujo del agua de forma
segura en caso de caida de presion en la red publica.

Asi mismo y para completar el sistema de llenado automatico, se instalara una valvula de
2 vias motorizada, un filtro de agua tipo Y, un contador de caudal de lectura directa,
caudal, una valvula reductora de presion, valvulas de corte y una sonda de presion
relativa.

IT1.3.4.2.3 Vaciado y purga

Los circuitos hidraulicos dispondran de un dispositivo para el vaciado y purga; el diametro
minimo de la conexidon segun la tabla 3.4.2.3 sera:

Tabla 3.4.2.3. Diametro de la conexidn de vaciado
Potencia térmica nominal kW  Calor DN (mm) Frio DN (mm)
400 <P 40 50

Para este proyecto se selecciona tuberia de evacuacion de PVC DN50 serie B con junta
pegada y comportamiento al fuego M1, segun EN 1453.

IT 1.3.4.2.4 Expansién

El circuito hidraulico de frio-calor estara equipado con 1 vaso de expansion cerrado, de
membrana recambiable y camara de nitrdgeno, conectado en el colector de retorno del
tipo NG 250/6 de la marca SEDICAL. El elemento presentara un correcto aislamiento
térmico siempre que se encuentre en el exterior.

IT 1.3.4.2.5 Circuitos cerrados

El circuito hidraulico estard equipado con una valvula de seguridad de 3.” de escape
conducido y con cuerpo de latén.

IT 1.3.4.2.6 Dilatacion

Se aprovecharan los cambios de direccion para que la red de tuberias tenga la suficiente
flexibilidad y pueda soportar los esfuerzos debidos a la variacion de temperatura del fluido.
Asi mismo, se uniran las tizas en todos aquellos tramos que sean aconsejables permitiendo
asi su facil montaje y desmontaje, mediante bridas en la zona de maquinas y mediante
soldadura en el resto.

IT 1.3.4.2.7 Golpe de ariete

No se estima la generacion de golpe de ariete en la instalacién objeto de este proyecto.
IT 1.3.4.2.8 Filtracion

En todos los circuitos hidraulicos se instalaran filtros de agua del didmetro que corresponda,
embridado segun DIN 2501 Forma C, cuerpo de hierro GG 25, tamiz de acero AlSI 304, con
chapa perforada de 1mm. y perforaciones de 1,5mm.

IT 1.3.4.2.9 Tuberias de circuitos frigorificos

No procede.
1.7.5.3 Proteccion contra incendios (IT 1.3.4.3)

No procede.
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1.7.5.4 Seguridad de utilizacion (IT 1.3.4.4)

IT 1.3.4.4.1 Superficies calientes

En ninguna superficie existira posibilidad de contacto accidental, todas las superficies de
la instalacion estardn debidamente aisladas térmicamente.

IT 1.3.4.4.2 Partes moviles

Se tendra precaucidon en que el material aislante en tuberias, conductos o equipos no
interferird con partes moéviles de sus componentes.

En cuanto a las unidades interiores de los equipos de expansion directa, el usuario no tendra
acceso ya que estaran instaladas en los falsos techos y asi mismo, todas las tuberias de
agua estaran debidamente aisladas.

IT 1.3.4.4.3 Accesibilidad

Todos los cajeados, falsos techos, y redes de conductos estaran equipados de aperturas
de servicio para la limpieza, desinfeccién, inspeccién y operaciones de mantenimiento y
reparacion seguin la norma UNE-ENV 12097.

En el caso de los elementos de medida, control, proteccién y maniobra se instalaran en
lugares visibles y fAciimente accesibles.

IT 1.3.4.4.4 Sefnalizacién

Se cumpliran todas las indicaciones a que hace referencia esta seccion. (IT 1.3.4.4.4)
IT 1.3.4.4.5 Medici6n

Lainstalacion de climatizacion de este proyecto cuenta con la instrumentacion de medida
suficiente para la supervision y correcto funcionamiento.

1.7.6 Condiciones de los equipos y materiales.
Condiciones de los equipos y materiales.

1. Los equipos y materiales que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en
funcién de su uso previsto, llevaran el marcado CE, siempre que se haya establecido su
entrada en vigor, de conformidad con la normativa vigente.

2. La certificacion de conformidad de los equipos y materiales, con los reglamentos
aplicables y con la legislacion vigente, se realizar& mediante los procedimientos
establecidos en la normativa correspondiente.

Se aceptaran las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos
de calidad voluntarios, legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la
Uniéon Europea, en un Estado integrante de la Asociacion Europea de Libre Comercio
gue sea parte contratante del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, o en
Turquia, siempre que se reconozca por la Administracion publica competente que se
garantizan un nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio ambiente,
equivalente a las normas aplicables en Espafia.

3. Se aceptaran, para su instalacion y uso en los edificios sujetos a este reglamento, los
productos procedentes de otros Estados miembros de la Unidbn Europea o de un
Estado integrante de la Asociacion Europea de Libre Comercio que sea parte
contratante del Espacio Econdmico Europeo, o de Turquia que cumplan lo exigido en
el apartado 2 de este articulo.
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1.7.7 Condiciones para la ejecucioén de las instalaciones térmicas

Generalidades.

1.

La ejecucidon de las instalaciones sujetas a este RITE se realizard por empresas
instaladoras autorizadas.

La ejecucion de las instalaciones térmicas que requiera la realizacion de un
proyecto, de acuerdo con el articulo 15, debe efectuarse bajo la direccion de
un técnico titulado competente, en funciones de director de la instalacion.

La ejecucion de las instalaciones térmicas se llevard a cabo con sujecién al proyecto o
memoria técnica, segun corresponda, y se ajustara a la normativa vigente y a las normas
de la buena practica.

Las preinstalaciones, entendidas como instalaciones especificadas pero no montadas
parcial o totalmente, deben ser ejecutadas de acuerdo al proyecto o memoria técnica
que las disefié y dimensiond.

Las modificaciones que se pudieran realizar al proyecto o memoria técnica se
autorizaran y documentaran, por el instalador autorizado o el director de la
instalacién, cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, previa conformidad
de la propiedad.

El instalador autorizado o el director de la instalacion, cuando la participacion de este
ultimo sea preceptiva, realizaran los controles relativos a:

a) control de la recepcion en obra de equipos y materiales;
b) control de la ejecucion de la instalacion;

c) control de la instalacion terminada.

Recepcion en obra de equipos y materiales.

1.

Generalidades:

a) Elcontrol de recepcidn tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas
de los equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto
0 memoria técnica mediante:

i. control de la documentacién de los suministros;

ii. control mediante distintivos de calidad, en los términos del articulo 18.3 de
este reglamento;

ii. control mediante ensayos y pruebas.

b) En el pliego de condiciones técnicas del proyecto o en la memoria técnica
se indicaran las condiciones particulares de control para la recepcion de los
equipos y materiales de las instalaciones térmicas.

c) Elinstalador autorizado o el director de la instalacion, cuando la participacion de
este Ultimo sea preceptiva, deben comprobar que los equipos y materiales
recibidos:

i. corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto o en
la memoria técnica,;

i. disponen de la documentacion exigida;

ii. cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto o memoria técnica;
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iv. han sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en
vigor o cuando asi se establezca en el pliego de condiciones.

2. Control de la documentacibn de los suministros. El instalador autorizado o el
director de la instalacion, cuando la participacidn de este Ultimo sea preceptiva,
verificaran la documentacién proporcionada por los suministradores de los equipos
y materiales que entregaran los documentos de identificaciéon exigidos por las
disposiciones de obligado cumplimiento y por el proyecto o memoria técnica. En
cualquier caso, esta documentacion comprendera al menos los siguientes documentos:

a) documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;

b) copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo con el Real Decreto
Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre, de garantias en la venta de bienes de
consumo;

c) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicién
de las directivas europeas que afecten a los productos suministrados.

3. Control de recepcién mediante distintivos de calidad. El instalador autorizado y el
director de la instalacién, cuando la participacién de este Ultimo sea preceptiva,
verificaran que la documentacién proporcionada por los suministradores sobre los
distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales suministrados, que aseguren
las caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto o memoria técnica sea correcta y
suficiente para la aceptacion de los equipos y materiales amparados por ella.

4. Control de recepcion mediante ensayos y pruebas. Para verificar el cumplimiento de las
exigencias técnicas del RITE, puede ser necesario, en determinados casos y para
aqguellos materiales o equipos que no estén obligados al marcado CE correspondiente,
realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido en la
reglamentacion vigente, o bien segin lo especificado en el proyecto o memoria
técnica u ordenado por el instalador autorizado o el director de la instalacion,
cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva.

Control de la ejecucion de la instalacion.

1. El control de la ejecucion de las instalaciones se realizara& de acuerdo con las
especificaciones técnicas del proyecto o memoria técnica, y las modificaciones
autorizadas por el instalador autorizado o el director de la instalacion, cuando la
participacion de este Ultimo sea preceptiva.

2. Se comprobara que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles
establecidos en el pliego de condiciones técnicas.

3. Cualquier modificacién o replanteo a la instalacion que pudiera introducirse durante la
ejecucion de su obra, debe ser reflejada en la documentacioéon de la obra.

Control de la instalacion terminada.

1. En la instalacién terminada, bien sobre la instalacion en su conjunto o bien sobre sus
diferentes partes, deben realizarse las comprobaciones y pruebas de servicio previstas
en el proyecto o memoria técnica u ordenadas por el instalador autorizado o el
director de la instalacion, cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, las
previstas en la IT 2 y las exigidas por la normativa vigente.
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Las pruebas de la instalacion se efectuaran por la empresa instaladora, que
dispondra de los medios humanos y materiales necesarios para efectuar las pruebas
parciales y finales de la instalacion, de acuerdo a los requisitos de la IT 2.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del instalador autorizado o del
director de la instalacién, cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, quien
debe dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a los resultados
obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos,
aparatos o subsistemas, pasaran a formar parte de la documentacion final de la
instalacion.

Cuando para extender el certificado de la instalacion sea necesario disponer de
energia para realizar pruebas, se solicitara, a la empresa suministradora de energia
un suministro provisional para pruebas por el instalador autorizado o por el director
de lainstalacion a los que se refiere este reglamento, y bajo su responsabilidad.

Certificado de la instalacion.

1.

Una vez finalizada la instalacion, realizadas las pruebas de puesta en servicio de la
instalaciéon que se especifican enla T 2, con resultados satisfactorios, el instalador
autorizado y el director de la instalacion, cuando la participacion de este ultimo
sea preceptiva, suscribiran el certificado de la instalacion.

El certificado, segun modelo establecido por el rgano competente de la Comunidad
Auténoma, tendra como minimo el contenido siguiente:

a. identificacion y datos referentes a sus principales caracteristicas técnicas de la
instalacion realmente ejecutada;

b. identificacion de la empresa instaladora, instalador autorizado con carné
profesional y del director de la instalacion, cuando la participacion de este Ultimo
sea preceptiva;

c. losresultados de las pruebas de puesta en servicio realizadas de acuerdo con la IT
2.

d. declaracion expresa de que la instalacion ha sido ejecutada de acuerdo con el
proyecto o memoria técnica y de que cumple con los requisitos exigidos por el RITE.

1.7.8 Condiciones para el uso y mantenimiento de la instalacion

Titulares y usuarios.

1.

El titular o usuario de las instalaciones térmicas es responsable del cumplimiento del RITE
desde el momento en que se realiza su recepcion provisional, de acuerdo con
lo dispuesto en el articulo 12.1.c) de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, en lo que
se refiere a su uso y mantenimiento, y sin que este mantenimiento pueda ser sustituido
por la garantia.

Las instalaciones térmicas se utilizaran adecuadamente, de conformidad con las
instrucciones de uso contenidas en el «Manual de Uso y Mantenimiento» de la
instalacion térmica, absteniéndose de hacer un uso incompatible con el previsto.

Se pondra en conocimiento del responsable de mantenimiento cualquier anomalia
gue se observe en el funcionamiento normal de las instalaciones térmicas.
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4,

5.

Las instalaciones mantendran sus caracteristicas originales. Si son necesarias
reformas, éstas deben ser efectuadas por empresas autorizadas para ello de
acuerdo a lo prescrito por este RITE.

El titular de la instalaciobn sera responsable de que se realicen las siguientes
acciones:

a) encargar a una empresa mantenedora, la realizacidon del mantenimiento de
la instalacion térmica;

b) realizar las inspecciones obligatorias y conservar su correspondiente
documentacion;

c) conservar la documentacion de todas las actuaciones, ya sean de reparacion
o reforma realizadas en la instalaciéon térmica, asi como las relacionadas con el fin
de la vida util de la misma o sus equipos, consignandolas en el Libro del Edificio.

Mantenimiento de las instalaciones.

1.

Las operaciones de mantenimiento de las instalaciones sujetas al RITE se realizaran por
empresas mantenedoras autorizadas.

Al hacerse cargo del mantenimiento, el titular de la instalacién entregara al
representante de la empresa mantenedora una copia del «Manual de Uso y
Mantenimiento» de la instalaciéon térmica, contenido en el Libro del Edificio.

La empresa mantenedora serd responsable de que el mantenimiento de la
instalacion térmica sea realizado correctamente de acuerdo con las instrucciones del
«Manual de Uso y Mantenimiento» y con las exigencias de este RITE.

El «<Manual de Uso y Mantenimiento» de la instalacion térmica debe contener las
instrucciones de seguridad y de manejo y maniobra de la instalaciéon, asi como los
programas de funcionamiento, mantenimiento preventivo y gestion energética.

Sera obligacion del mantenedor autorizado y del director de mantenimiento, cuando la
participaciéon de este Ultimo sea preceptiva, la actualizacién y adecuacion permanente
de la documentacion contenida en el «Manual de Uso y Mantenimiento» a las
caracteristicas técnicas de la instalacion.

El mantenimiento de las instalaciones sujetas a este RITE ser& realizado de acuerdo con
lo establecido en la IT 3, atendiendo a los siguientes casos:

a) Instalaciones térmicas con potencia térmica nominal total instalada en generacion
de calor o frio igual o superior a 5 kW e inferior o igual a 70 kW.

Estas instalaciones se mantendran por una empresa mantenedora, que debe
realizar su mantenimiento de acuerdo con las instrucciones contenidas en el
«Manual de Uso y Mantenimiento».

b) Instalaciones térmicas con potencia térmica nominal total instalada en generacion
de calor o frio mayor que 70 kW.

Estas instalaciones se mantendran por una empresa mantenedora con la que el
titularde la instalacidon térmica debe suscribir un contrato de mantenimiento,
realizando su mantenimiento de acuerdo con las instrucciones contenidas en
el «<Manual de Uso y Mantenimiento».

c) Instalaciones térmicas cuya potencia térmica nominal total instalada sea mayor
que 5.000 kW en calor y/o 1.000 kW en frio, asi como las instalaciones de calefaccion
o refrigeracion solar cuya potencia térmica sea mayor que 400 kW.
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Estas instalaciones se mantendran por una empresa mantenedora con la que el
titular debe suscribir un contrato de mantenimiento. El mantenimiento debe
realizarse bajo la direccién de un técnico titulado competente con funciones de
director de mantenimiento, ya pertenezca a la propiedad del edificio o ala plantilla
de la empresa mantenedora.

7. En el caso de las instalaciones solares térmicas la clasificacion en los apartados
anteriores sera la que corresponda a la potencia térmica nominal en generacion de
calor o frio del equipo de energia de apoyo. En el caso de que no exista este equipo de
energia de apoyo la potencia, a estos efectos, se determinara multiplicando la
superficie de apertura de campo de los captadores solares instalados por 0,7 kW/m2.

8. El titular de Ila instalacion podra realizar con personal de su plantilla el
mantenimiento de sus propias instalaciones térmicas siempre y cuando acredite cumplir
con los requisitos exigidos en el articulo 41 para el ejercicio de la actividad de
mantenimiento, y sea autorizado por el 6érgano competente de la Comunidad
Auténoma.

Registro de las operaciones de mantenimiento.

1. Toda instalacion térmica debe disponer de un registro en el que se recojan las
operaciones de mantenimiento y las reparaciones que se produzcan en la instalacion,
y que formaré& parte del Libro del Edificio.

2. El titular de la instalacion sera responsable de su existencia y lo tendra a disposicion de
las autoridades competentes que asi lo exijan por inspeccion.

3. La empresa mantenedora confeccionara el registro y sera responsable de las
anotaciones en el mismo.

Certificado de mantenimiento.

1. Anualmente el mantenedor autorizado titular del carné profesional y el director de
mantenimiento, cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, suscribiran
el certificado de mantenimiento, que serd enviado, si asi se determina, al érgano
competente de la Comunidad Auténoma, quedando una copia del mismo en
posesion del titular de la instalacion. La validez del certificado de mantenimiento
expedido sera como maximo de un afio.

2. El certificado de mantenimiento, segin modelo establecido por el &rgano
competente de la Comunidad Autébnoma, tendrd como minimo el contenido siguiente:

a) identificacion de la instalacion;

b) identificacion de la empresa mantenedora, mantenedor autorizado responsable
de la instalacion y del director de mantenimiento, cuando la participacion de este
Ultimo sea preceptiva;

c) losresultados de las operaciones realizadas de acuerdo con la T 3;

d) declaracién expresa de que la instalacion ha sido mantenida de acuerdo con
el «Manual de Uso y Mantenimiento» y que cumple con los requisitos exigidos en la
IT 3.

ipos térmicos y fuentes de energia

1.8.1 Almacenamiento de combustible

No procede ya que la alimentacion de todas las maquinas es eléctrica.
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1.8.2 Relacion de equipos generadores de energia térmica

En la siguiente tabla se recogen los equipos generadores de potencia térmica para
climatizacién, identificando el tipo de generador del que se trata, la instalacién a la que
pertenece, las unidades instaladas, la potencia eléctrica unitaria y el tipo de energia
empleada.

CLIMATIZACION

P. ELECTRICA P. ELECTRICA
MODELO TIPO ALIMENTACION CONJUNTA KW

30RQS-140 Bomba de calor 400 V-III-50 Hz 47,5
SIM 65/190.1-1.1/K | Grupo de bombeo enfriadora 1+1 400 V-III-50 Hz 11 1,1
SIM 65/190.1-1.1/K | Grupo de bombeo enfriadora | 1+1 | 400 V-IlI-50 Hz 11 11
SIM 80/270.1-2.2/k | GTUPO de bog‘ts’ﬁro secundario | gy | 400 v-iI-50 Hz 2.2 2.2
SIM 80/270.1-3.0/k | GTUPO de bombeo secundario |y 1 | 400 v/1.50 Hz 3.00 3.00
C. Norte
CAB-315N Caja de ventilacion 10 230 V-I-50 Hz 0.78 7.8
CAB-250N Caja de ventilacion 3 230 V-I-50 Hz 035 1.05
CVB 600 Caja de ventilacion 1 230 V-I-50 Hz 0.215 0.215
POTENCIA TOTAL (kW) 111.465

Con objeto de abastecer a todos los componentes que lo requieran se utilizara la energia
de tipo eléctrico. Para lo cual se dispondra de una acometida eléctrica trifasica a 400 V llI
- 50Hz, con neutro y tierra, dotada de sus correspondientes protecciones magnetotérmico
y diferenciales.

1.9 Elementos integrantes de la instalacion

1.9.1 Equipos generadores de energia térmica

La descripcion detallada de los equipos se puede ver en el presupuesto anexo a esta
memoria y su ubicacion viene representada en los planos de la instalacion de
climatizacion.

1.9.2 Unidades terminales

Se han realizado diferentes soluciones de distribucidn de aire en los locales, atendiendo
fundamentalmente a los siguientes apartados:

© Arquitectura del local
© Existencia de falsos techos
© Volumen
& Altura en el interior del local
© Geometria especifica
1.9.2.1 Difusores de impulsion, retorno y no funcionales

No procede.
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La descripcion detallada de los equipos se puede ver en el presupuesto anexo a esta
memoria y su ubicacidon viene representada en los planos de la instalacion de
climatizacion.

1.9.3 Sistemas de renovacion de aire

Por los usos diferenciados coexistentes en el edificio, el disefio de la instalaciobn de
climatizaciéon prestara especial atenciéon a la calidad ambiental interior.

Hacer notar en este sentido que un aporte de aire exterior insuficiente o una incorrecta
gestion de las presiones de trabajo pueden ser el origen, sobre todo en edificios con
laboratorios, de la presencia de olores en ambitos en los que resulten molestos. Por lo que
es objeto de la instalacion de climatizacién no solo garantizar el confort térmico sino
también el de calidad del ambiente interior.

Para ello se ha disefiado por planta una red de aporte de aire exterior aprovechando los
espacios dejados por las climatizadoras sustituidas y las tomas de aire exterior existentes en
fachada. Se utilizan cajas de ventilacidon con etapa de prefiltrado G4 vy filtrado F9, que
trasiegan el caudal de aire exigido por local mediante unared de conductos emobacodos
a las tomas de aire de los fancoils de cassette de los diferentes locales. La extraccion se
realiza por sobrepresion en todos los locales.

El material, construccidon y montaje de los conductos, se ajustara a la normativa ASHRAE,
cumpliendo en cualquier caso los minimos establecidos porla IT 1.2.4.2.

Las redes de conductos y falsos techos estaran equipadas de aperturas de servicio para la
limpieza, desinfeccion, inspecciéon y operaciones de mantenimiento segun la norma UNE-
ENV 12097.

Las redes de conductos se ejecutan con conducto rectangular de panel fibra de vidrio tipo
Climaver Neto de 25 mm de espesor.

Los soportes de la red de conductos estaran dispuestos a una distancia longitudinal en el
sentido del conducto no mayor a dos veces el lado mayor del conducto.

La soportaciéon general de conductos por planta se realizara directamente descolgada del
forjado del edificio mediante soportes de conductos rectangulares insonorizados
suspendidos del forjado del edjificio articulado corto galvanizado de la marca MUPRO con
rosca de conexion M10 y rotacion de 360° La solucion para fijar tubos colgantes
posibilitando movimientos axiales y radiales del tubo. Estos soportes permiten una rotacion
de 360° y una gran desviacion angular. Adaptacion de la altura del tubo por la longitud
de las varillas roscadas seguin la necesidad. Especialmente adecuados para distancias
grandes a la pared. Gracias a la profundidad del atornillado de la rosca se puede hacer
un ajuste de precision de la altura. Con desviacidn angular hasta 12°, y regulaciéon de altura
de hasta 25 mm. Para descolgar pernos y varillas roscadas que tras la instalacion la altura
puede regularse rapidamente. Se instalara varilla M8, no admitiéndose la instalacion de
elementos de unién en varillas de longitud menor de 3 m. De las varillas roscadas se
suspende el carril galvanizado de 38x40 que servira de base de apoyo del conducto de
aire. Para asegurar el aislamiento acustico se instalan los perfiles de carril tipo 39985 de la
marca MUPRO, para la insonorizacion eficaz de los carriles de instalacion, asi como para
insonorizar los soportes de los conductos de aire.

Se obtiene asi un montaje sencillo mediante el encajamiento en el carril o en la varillas
roscadas evitan los puentes de propagacion de ruido por estructuras sélidas porque evitan
el contacto del conducto de aire con las varillas roscadas. No se desliza debido a su
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perfecta adaptacion al carril. Adecuados para carriles con ancho de ranura de 12-16 mm,
y vavillas roscadas de M8 y M10. Evita ruido de oscilacion y vibracion de los conductos de
aire. Con superficie de apoyo pequefia, gran masa de absorcion.

La conexion de la red de conductos a los elementos de difusion se realizara con conducto
circular flexible de aluminio, aislado, doble capa, tipo ISODEC.

Los revestimientos de conductos que no discurran por el interior de patinillos o galerias que
cumplan las condiciones que establece la DB-SI, se consideran como materiales de
revestimiento afectados por lo establecido en el articulo16.

Los materiales situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los utilizados
para aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico, como los que constituyan o
revistan conductos, deben pertenecer Euroclase B-S1d0 En13501, o a una mas favorable.

Para todos los locales y para garantizar con exactitud el caudal requerido, en la impulsién
se instalara una compuerta reguladora de caudal constante del tipo RN o EN de TROX.

Para completar la instalacion, las cajas de ventilacion estran dotadas con variadores de
frecuencia que actua sobre el motor del ventilador de impulsidn, tras recibir una sefnal del
sistema de control.

1.9.4 Unidades de tratamiento de aire
No procede.
1.9.5 Arquitectura del Sistema

No procede.

1.10 Descripcion de los sistemas de transporte de los fluidos

caloportadores de energia

1.10.1 Redes de distribucion de aire
No procede.

1.10.2 Redes de distribucién de agua
Circuito hidraulico de la Instalacion de Climatizacion

El sistema de instalacion elegido se corresponde con una instalacién con equipos de
produccién de frio y calor de nueva generacidn y alta eficiencia ubicados en la cubierta
del edificio, que dan suministro de agua a los fancoils nuevos y climatizadoras existentes.

Para el sistema de agua se dispone de una instalacion a dos tubos para el circuito primario
de produccion de frio/calor. Las maquinas de produccion estan conectadas a un colector
(impulsién y retorno) de acero negro de frio/calor situado en la cubierta del cual parten 2
circuitos hidraulicos de distribucion de frio/calor (Circuito Norte y Circuito Sur), en la que se
conectan los fancoils.

El circuito hidraulico del primario de la instalacion se realizard a caudal de agua constante
y para asegurar el correcto equilibrado se instalan en el retorno de las enfriadoras una
valvula de equilibrado de caudal, que se encargan de asegurar y mantener el caudal de
agua circulante.

Para el caso de los circuitos secundarios de frio/calor (Circuito Norte y Circuito Sur) se
diseflaran a caudal de agua variable. Cada circuito de frio/calor dispone de 2 bombas
simples instaladas en paralelo, todas con variadores de frecuencia. Asi como en el circuito
primario, para asegurar el correcto equilibrado se instala en la tuberia de retorno al colector
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una valvula de equilibrado de caudal, que se encarga de asegurar y mantener el caudal
de agua circulante.

Para asegurar el correcto equilibrado hidraulico de los circuitos se instalaran en los ramales
generales ala entrada de cada plantay en la tuberia de retorno de cada fancoils, valvulas
de equilibrado de caudal, que se encargan de asegurar y mantener el caudal de agua
circulante a través de cada unidad terminal para todos los estados de funcionamiento del
circuito hidraulico.

En los ramales generales de los dos circuitos a ejecutar por planta se instalarad una valvula
de dos vias motorizada que permitira la regulacion del caudal en el ramal en funcion del
uso de éste para permitir un ahorro energético.

Las tuberias de los circuitos hidraulicos de climatizacion se ejecutan en polipropileno con
fibra y las tuberias de mayor diametro se ejecutaran en tuberia de acero negro sin
soldadura, con designacion segun NL-UNE-19.046, segun UNE 19-052 y segun UNE 19-046,
fabricadas segun las medidas y tolerancias indicadas en las normas UNE-EN 10255:2005. El
circuito se aislara con coquilla de espuma elastomérica tipo Armaflex de espesor segun la
IT1.2.4.2.1, y aquellos tramos que discurran por el exterior tendran un acabado en chapa
de aluminio.

Todas las valvulas del circuito hidraulico, a instalar en tramos de tuberia calorifugado
peresentaran cuello largo para permitir un correcto asilamiento y utilizacion.

Para las plantas baja y s6tano asi como para los nucleos centrales donde se mantienen las
climatizadoras de baja silueta, se verificara el estado de las valvulas motorizadas existentes,
reemplazandose en caso de un funcionamiento defectuoso.

1.10.3 Redes de distribucién de refrigerante.

No procede.

1.11 Sala de maquinas segun norma UNE 100-020

No procede.

1.12 Prevencioén de ruidos y vibraciones

Con el fin de prevenir ruidos y vibraciones se toman las siguientes medidas correctoras
® Empleo de abrazaderas isofonicas dotadas de aislamiento.
@ Instalacion de bancadas antivibratorias en los equipos ubicados en cubierta.

® Las conexiones de la red de conductos a las maquinas se resuelven con el empleo de
bandas flexibles que aislen la maquina, evitando asi la transmision de las vibraciones de
la misma.

1.13 Medidas adoptadas para la prevencion de la legionela

Instalacion de Climatizaciéon

Pese a que la instalacion objeto del presente proyecto no incluye unidades de
transferencia masa de agua con corriente de aire que son los equipos que con mayor
faciidad puede presentar problemas de aparicion de legionela, se adoptaran las
siguientes medidas de prevencion de la legionela.

1. Los equipos y aparatos se ubican de forma que sean facilmente accesibles para su
inspeccion, desinfeccion y limpieza, prestandose especial atencion al mantenimiento



higiénico de baterias frias y bandejas hiumedas de los equipos, mediante adecuados
accesos y tapas de registro.

Las bandejas de recogida de agua de los equipos y aparatos de refrigeracion estan
dotadas de fondos con la pendiente adecuada y tubos de desagle para que permitan
el completo vaciado de las mismas.

Condiciones higiénico sanitarias Decreto 173-2000

Las condiciones higiénico sanitarias que deben reunir los equipos de transferencia de masa
de agua en corriente de aire con produccién de aerosoles para la prevencion de la
legionelosis y que como tal se adoptan en el presente proyecto son las que a continuacion
se detallan;

1.

La utilizacion de aparatos y equipos que basan su funcionamiento en la transferencia
de masas de agua en corrientes de aire con produccion de aerosoles se lleva a cabo
de manera que se reduzca al minimo el riesgo de exposicion para las personas.

Los materiales, en todas las instalaciones que componen el sistema de refrigeracion,
resistiran la acciéon agresiva del agua y del cloro u otros desinfectantes, con el fin de
evitar la produccién de productos de la corrosion. Se evitan, asimismo, materiales
particularmente propicios para el desarrollo de bacterias y hongos, tales como cueros,
maderas, masillas, uralitas, materiales a partir de celulosa, hormigones, y similares.

Se evitan las zonas de estancamiento de agua en los circuitos, tales como tuberias de
by-pass, equipos o aparatos de reserva, tuberias con fondo ciego, y similares. Los
equipos o0 aparatos de reserva, se aislan del sistema mediante valvulas de cierre
hermético y estan equipados con una valvula de drenaje, situada en el punto mas bajo,
para proceder al vaciado de los mismos cuando se encuentren en parada técnica.

Los equipos y aparatos se ubican de forma que sean facilmente accesibles para su
inspeccion, desinfeccion y limpieza, prestandose especial atencién al mantenimiento
higiénico de baterias frias y bandejas hiUmedas de los equipos, mediante adecuados
accesos y tapas de registro. Los equipos estan dotados en lugar accesible de al menos
un dispositivo para realizar tomas de muestras del agua de recirculacion.

Las bandejas de recogida de agua de los equipos y aparatos de refrigeracion estan
dotadas de fondos con la pendiente adecuada y tubos de desaglie para que permitan
el completo vaciado de las mismas.

Si el circuito de agua dispone de depositos (nodriza, bombeo, etc.) estos se cubren
mediante tapas herméticas de materiales adecuados, asi como apantallar los
rebosaderos, ventilaciones y venteos.

En aquellos casos en los que se utilice agua de procedencia distinta a la red publica, se
garantizara mediante la desinfeccioén previa, certificada mensualmente por laboratorio
independiente y debidamente inscrito en el Registro de Laboratorios de Salud Publica
de la Comunidad correspondiente, la ausencia de bacterias del tipo Legionella.

Se incorpora al circuito de agua en contacto con la atmadsfera los siguientes sistemas
auxiliares:

a) Un aparato de filtracion para eliminar la contaminaciéon producida por sustancias
solidas del ambiente.

b) Un sistema de tratamiento quimico o fisico con el fin de reducir la acumulacion de
depositos en los equipos.
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c) Un sistema de tratamiento quimico para evitar la acciéon de la corrosiéon sobre las
partes metalicas del circuito.

d) Un sistema permanente de tratamiento de desinfeccién por medio de agentes
biocidas. Si este Ultimo pierde eficacia frente a variaciones del pH, debera
introducirse, ademas, un control en continuo de las concentraciones de ambos. La
adicidn de reactivos al circuito de agua debera realizarse en aquel punto que
permita la integracion de los mismos de forma completa y garantice que las
concentraciones, en todo punto del circuito, se ajustan a las establecidas por el
fabricante.

1.14 Proteccion del medio ambiente.

En la instalacion objeto del presente proyecto se tiene especial cuidado en no incluir
materiales ni actuaciones que se clasifiquen como nocivas para el medio ambiente.

1.15 Justificacion del cump

No procede ya que la actuacion a realizar no atraviesa ningun elemento separador de
sector ni local de riesgo especial.

1.16 Instalacion eléctrica.

Para abastecer a todos los componentes eléctricos de la instalacion se modifica
Unicamente el cuadro secundario de climatizacion ubicado en la planta sexta. La
actuacion es tal, que la modificacién de dicho cuadro secundario no afecta al cuadro
principal del edificio.

Este cuadro contendrd las protecciones correspondientes a grupos de bombeo, fancoils,
maquinas de produccion, asi como la alimentacién a usos varios y control correspondiente.
Desde este cuadro partiran las lineas de alimentacion a elementos de climatizacion que
sean necesarios para climatizar todas las plantas del edificio, distribuyéndose mediante
tubos o bandejas de acuerdo a su seccion.

Toda la instalacion se realizara con conductores de cobre con aislamiento RZ1-K 0,6/1 KV.
Y de secciones apropiadas a la potencia de los equipos, segln se adjunta en los esquemas
eléctricos, siendo de obligado cumplimiento las disposiciones dimanadas del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, y las Instrucciones Técnica Complementarias ITC-BT.

1.17 Aspectos ambientales.

En la elaboracion del presente proyecto se han identificado todos los aspectos

ambientales asociados y ademas se han establecido las medidas de control necesarias.
1.18 Consideraciones y conclusion

Se han considerado al redactar la presente memoria las normativas legales reglamentarias,

teniendo en cuenta la viabilidad posterior de la ejecuciéon de los trabajos, que deberan
llevarse a cabo por personal cualificado.

Se debera comprobar en obra todos los puntos referentes a ubicacion de equipos, trazado
de tuberias de refrigerante, y redes eléctricas y en general todos aquellos aspectos de la
ejecucion que supongan incidencias con otras instalaciones o con la obra civil, con
especial celo en el caso de los espacios previstos en el proyecto para ser ocupados por la
instalacion climatizaciéon. Esta comprobacion correra a cargo de la Empresa Contratista

@ @ @  —
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de los trabajos, teniendo obligacion de informar de cualquier incidencia a la Direccion
Facultativa.

Asimismo se comprobara el funcionamiento de los elementos de control y proteccion
dentro de los margenes impuestos a los efectos de seguridad y ahorro energético, por la
Direccion Facultativa, usuarios e instalador autorizado.

Los Técnicos que suscriben consideran suficientemente detallada la presente memoria.
Asimismo se considera que el proyecto cumple las especificaciones de las vigentes Normas
de Obligado Cumplimiento de Presidencia del Gobierno y Organismos Autbnomaos.

Valencia, Marzo de 2016

#) valnu
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Calculos

LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

Javier Aspas Ibanez Juan Llobell Liobell
Colegiado N° 1807 Colegiado N° 2034

2.1.1 Temperatura, humedad relativa y velocidad media del aire.

Condiciones psicrométricas ambientales interiores

Las condiciones interiores de disefio se fijaran en funcién de la actividad metabdlica de
las personas y su grado de vestimenta:

Verano 23 a?25 40 a 60
Invierno 21 a?23 40 a 50

Dada la particular climatologia de la zona en la que se ubica el edificio, sus grados de
humedad relativa exterior, y la naturaleza de las cargas tanto positivas como negativos
intervinientes en el balance térmico de este Proyecto, no se hace necesario el consumo
de energia para controlar la humedad.

Velocidad media del aire

La velocidad de los locales del proyecto cumplira:

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

2. La velocidad media admisible del aire en la zona ocupada (V), se calcularad de la
forma siguiente:

Para valores de la temperatura seca t del aire dentro de los margenes de 20°C a 27°C,
se calculara con las siguientes ecuaciones:

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

v:L—O,O7 en m/s

100

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

v:L—O,lo en m/s

100

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



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

2.1.2 Ventilacion

El aporte de aire exterior se calcula de acuerdo al metdédo indirecto de caudal de aire
exterior por personas (IT 1.1.4.2.3. A) teniendo en cuenta que todos los locales de
actuacion cuenta con un aire de buena claidad IDA 2 (IT 1.1.4.2.2). En la siguiente tabla
se presenta el aporte de aire exterior en los locales de actuacion.

V.7F.A.017 9,4 1 45
V.7F.A.016 30,1 4 180
V.7F.A.015 30,8 4 180
s6tano V.7F.A.014 39,8 20 900
V.7F.A.012 79,4 40 1800
V.7F.A.022 44 23 1035
V.7F.A.021 20,3 3 135
V.7F.A.020 28,6 3 135
V.7F.0.013 14,6 2 90
V.7F.0.012 25,8 3 135
Planta baja V.7F.0.011 33,4 4 180
V.7F.0.010 46,1 5 225
V.7F.0.005 100,2 51 2295
V.7F.0.006 55,7 28 1260
V.7F.1.015 12,9 2 90
V.7F.1.010 84,3 43 1935
Planta 1 V.7F.1.007 61,4 31 1395
V.7F.1.005 97,4 49 2205
V.7F.1.006 31 16 720
V.7F.2.011 30,7 4 180
V.7F.2.020 64,1 33 1485
Planta 2 V.7F.2.019 46,2 24 1080
V.7F.2.006 79,7 40 1800
V.7F.2.017 30,7 4 180
V.7F.2.010 16 2 90
V.7F.3.018 11,4 2 90
V.7F.3.019 12,5 2 90
V.7F.3.020 12,5 2 90
V.7F.3.021 12,5 2 90
V.7F.3.022 13,5 2 90
V.7F.3.023 15,1 2 90
V.7F.3.024 13,9 2 90
Planta 3 V.7F.3.025 12,6 2 90
V.7F.3.027 16,3 2 90
V.7F.3.012 31,3 10 450
V.7F.3.016 19,4 2 90
V.7F.3.017 24,9 3 135
V.7F.3.011 24,9 3 135
V.7F.3.010 11,3 2 90
V.7F.3.009 12,6 2 90
V.7F.3.008 12,6 2 90
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V.7F.3.007 12,5 2 90
V.7F.3.006 14 2 90
V.7F.4.018 16,5 2 90
V.7F.4.019 12,3 2 90
V.7F.4.020 11,8 2 90
V.7F.4.021 12,3 2 90
V.7F.4.022 28,3 3 135
V.7F.4.023 28,3 3 135
V.7F.4.013 40 10 450
Planta 4 V.7F.4.015 23,1 10 450
V.7F.4.016 15,7 2 90
V.7F.4.017 16,4 2 90
V.7F.4.010 16,4 2 90
V.7F.4.009 16,5 2 90
V.7F.4.008 12,3 2 90
V.7F.4.007 12,5 2 90
V.7F.4.006 21,9 3 135
V.7F.5.023 35,7 4 180
V.7F.5.022 12,1 2 90
V.7F.5.021 12,1 2 90
V.7F.5.020 13,3 2 90
V.7F.5.019 22,2 3 135
Planta 5 V.7F.5.028 57,6 6 270
V.7F.5.033 28,6 3 135
V.7F.5.032 63,4 7 315
V.7F.5.031 33,8 4 180
V.7F.5.034 20,7 3 135
V.7F.5.026 7,3 1 45
V.7F.6.006_1 7,9 1 45
Planta 6 V.7F.6.006_2 7,9 1 45
V.7F.6.006_3 7,3 1 45
V.7F.6.006_4 7,2 1 45

2.1.3 Infiltraciones

Con el objetivo de reducir las infiltraciones de aire exterior sin tratar hacia el interior del
edificio, se ha calculado la instalacion de forma que se disponga de sobrepresion en el
interior de los locales acondicionados, provocando asi fugas de aire tratado en lugar de
infiltraciones.

2.1.4 Ruidosy vibraciones

Los ruidos generados por los componentes de las instalaciones térmicas pueden afectar
al bienestar y confort de los ocupantes de los locales del edificio, asi como las vibraciones
al ajuste de las maquinas, a la estanqueidad de los conductos y a la estructura del
edificio. En este sentido, en el disefio de la instalacion se debera garantizar la atenuacion
de ruidos y vibraciones.

Se tomaran las medidas para que, como consecuencia del funcionamiento de las
instalaciones, en las zonas de normal ocupacién de locales destinados a uso
administrativo docente, los niveles sonoros en el ambiente interior no sean superiores a 40
dBA durante el dia, cumpliendo asi lo establecido ensu IT 1.1.4.4

Calculos



Para mantener los niveles de vibracion por debajo de un nivel aceptable, los equipos y las
conducciones deberan aislarse de los elementos estructurales del edificio segun se indica
en la instruccion UNE 100153.

En el presente proyecto se garantizan un nivel de presién sonora inferior a 60 dBA medido
a 10 metros de distancia de la maxima fuente sonora. Asimismo se cumplen los valores de
nivel sonoro continuo equivalente estandarizado, segin la cual no se sobre pasaran los
40-45 dBA en el interior del edificio.

2.2.1 Latitud y altitud

La situacion del edificio objeto de este proyecto en el Campus de Vera de la Universitat
Politecnica de Valéncia corresponde con los siguientes datos geograficos, segun norma
UNE 100-002-88:

0° 28" W
39929’ N
50 m
-0.2°C

2.2.2 Temperaturas y nivel de percentil
Condiciones climatolégicas exteriores

De acuerdo a normativa UNE-100.001:2001 y UNE-100-014:2004 IN se consideran las
siguientes condiciones exteriores para disefio:

Temperatura seca | 0.3°C
Humedad relativa | 82.244%

Temperatura himeda | 32.4°C
Temperatura seca 22.4°C
Humedad relativa |42.892%

2.2.3 Grados dia

La zona climatica de la ubicacion del edificio segin el documento basico DB-HE-1
limitacion de la demanda energética, Zona B de 445 grados/dia anuales, segun UNE 100-
002-88 y Zona B3 que proporciona una temperatura exterior para calculo de
condensaciones de 0°C.

2.2.4 Oscilaciones maximas

La oscilacion maxima diaria de temperatura registrada en la estaciéon meteorolégica del
aeropuerto de Manises en Valencia es de 10,8 °C.

2.2.5 Coeficientes empleados por orientaciones

La siguiente tabla recoge los coeficientes por orientaciones tenidos en cuenta en el
calculo de las perdidas térmicas de los espacios a tratar.

Calculos



| Coeficientes | 5% | 15% | 10% | 20% |

2.2.6 Coeficiente de simultaneidad

Dado al uso como local de servicio al que se destina el edificio objeto del presente
proyecto, se considera un coeficiente de simultaneidad del 75% en la seleccién de las
maquinas.

2.2.7 Intensidad y orientacion de los vientos predominantes

Segun UNE 100-001 los vientos predominantes son de orientaciéon W y con una velocidad
de 6.3 m/s.

El aporte de aire exterior se calcula de acuerdo al metdédo indirecto de caudal de aire
exterior por personas (IT 1.1.4.2.3. A) teniendo en cuenta que todos los locales de
actuacion cuenta con un aire de buena claidad IDA 2 (IT 1.1.4.2.2). En la siguiente tabla
se presenta el aporte de aire exterior en los locales de actuacion.

V.7F.A017 9.4 1 45
V.7F.A016 30.1 4 180
V.7F.A015 308 4 180

sorang | V-IEAOLA 39.8 20 900
V.7F.A012 79.4 40 1800
V.7F.A.022 44 23 1035
V.7F.A.021 203 3 135
V.7F.A.020 28.6 3 135
V.7F.0.013 14,6 2 90
V.7F.0.012 258 3 135

planta baja |LZE00LL 33.4 4 180
V.7F.0.010 26.1 5 225
\.7F.0.005 1002 51 2295
\.7F.0.006 557 28 1260
V.7F.1.015 12,9 2 90
V.7F.1.010 843 43 1935

Plantal | V.7F.1.007 614 31 1395
V.7F.1.005 97.4 49 2205
V.7F.1.006 31 16 720
V.7F.2.011 307 4 180
V.7F.2.020 64.1 33 1485

olanta s |_V-7F2.019 46,2 24 1080
V.7F.2.006 79.7 40 1800
V.7F.2.017 307 4 180
V.7F.2.010 16 2 90
V.7F.3.018 114 2 90
V.7F.3.019 125 2 90

olanta s |_V-7F:3.020 125 2 90

anta V.7F.3.021 125 2 90
V.7F.3.022 135 2 90
V.7F.3.023 15,1 2 90
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V.7F.3.024 13,9 2 90
V.7F.3.025 12,6 2 90
V.7F.3.027 16,3 2 90
V.7F.3.012 313 10 450
V.7F.3.016 19,4 2 90
V.7F.3.017 24,9 3 135
V.7F.3.011 24,9 3 135
V.7F.3.010 11,3 2 90
V.7F.3.009 12,6 2 90
V.7F.3.008 12,6 2 90
V.7F.3.007 12,5 2 90
V.7F.3.006 14 2 90
V.7F.4.018 16,5 2 90
V.7F.4.019 12,3 2 90
V.7F.4.020 11,8 2 90
V.7F.4.021 12,3 2 90
V.7F.4.022 28,3 3 135
V.7F.4.023 28,3 3 135
V.7F.4.013 40 10 450
Planta 4 V.7F.4.015 23,1 10 450
V.7F.4.016 15,7 2 90
V.7F.4.017 16,4 2 90
V.7F.4.010 16,4 2 90
V.7F.4.009 16,5 2 90
V.7F.4.008 12,3 2 90
V.7F.4.007 12,5 2 90
V.7F.4.006 21,9 3 135
V.7F.5.023 35,7 4 180
V.7F.5.022 12,1 2 90
V.7F.5.021 12,1 2 90
V.7F.5.020 13,3 2 90
V.7F.5.019 22,2 3 135
Planta 5 V.7F.5.028 57,6 6 270
V.7F.5.033 28,6 3 135
V.7F.5.032 63,4 7 315
V.7F.5.031 33,8 4 180
V.7F.5.034 20,7 3 135
V.7F.5.026 7,3 1 45
V.7F.6.006_1 7,9 1 45
Planta 6 V.7F.6.006_2 7,9 1 45
V.7F.6.006_3 7,3 1 45
V.7F.6.006_4 7,2 1 45

En el presente apartado se indica una tabla de estimacién de las cargas térmicas segun
requerimiento de cada local de la actuacion.

V.7F.A.017 78,94 1.012,10
Sétano V.7F.A.016 120,94 2.519,07
V.7F.A.015 165,34 2.600,44
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V.7F.A.014 167,05 8.763,16

V.7F.A.012 205,57 17.362,40

V.7F.A.022 176,7 9.766,24

V.7F.A.021 101,27 1.856,44

V.7F.A.020 166,03 2.362,36

V.7F.0.013 657,5 2.008,96

V.7F.0.012 1856,27 3.955,66

Planta baja V.7F.0.011 1317,56 3.922,83
V.7F.0.010 340,16 3.712,43

V.7F.0.005 898,27 22.617,14

V.7F.0.006 90,67 12.117,54

V.7F.1.015 640,28 1.896,95

V.7F.1.010 3031,56 21.386,07

Planta 1 V.7F.1.007 172,81 13.445,37
V.7F.1.005 921,97 21.982,21

V.7F.1.006 52,51 6.789,31

V.7F.2.011 1761,42 4.238,44

V.7F.2.020 2425,01 16.415,37

Planta 2 V.7F.2.019 126,16 10.176,47
V.7F.2.006 604,38 17.823,31

V.7F.2.017 1127,44 3.264,95

V.7F.2.010 108,99 1.512,32

V.7F.3.018 367,69 1.538,43

V.7F.3.019 930,22 2.169,13

V.7F.3.020 930,22 2.169,13

V.7F.3.021 925,43 2.164,13

V.7F.3.022 605,57 1.894,73

V.7F.3.023 1024,94 2.407,54

V.7F.3.024 748,97 1.908,47

V.7F.3.025 444 1.605,24

Planta 3 V.7F.3.027 89,44 1.507,59
V.7F.3.012 118,91 6.902,59

V.7F.3.016 53,48 1.636,58

V.7F.3.017 208,76 2.209,38

V.7F.3.011 208,5 2.209,13

V.7F.3.010 168,96 1.325,04

V.7F.3.009 842,52 1.959,55

V.7F.3.008 842,33 1.959,68

V.7F.3.007 836 1.940,25

V.7F.3.006 512,89 1.679,86

V.7F.4.018 738,54 2.185,26

V.7F.4.019 906,2 2.137,99

V.7F.4.020 871,7 2.072,08

V.7F.4.021 906,2 2.137,99

V.7F.4.022 1312,22 3.525,61

V.7F.4.023 1315,67 3.206,67

V.7F.4.013 183,87 8.839,60

Planta 4 V.7F.4.015 53,36 4.576,11
V.7F.4.016 38,3 1.426,82

V.7F.4.017 180,34 1.610,32

V.7F.4.010 179,32 1.609,17

V.7F.4.009 602,11 1.870,61

V.7F.4.008 818,46 1.917,57

V.7F.4.007 834,03 1.938,25

V.7F.4.006 1052,79 2.688,66

Planta 5 V.7F.5.023 1497,73 4.230,45
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V.7F.5.022 136,86 1.335,84
V.7F.5.021 136,77 1.335,72
V.7F.5.020 96,29 1.358,73
V.7F.5.019 1235,95 2.891,55
V.7F.5.028 2160,37 5.709,89
V.7F.5.033 128,74 2.321,75
V.7F.5.032 2381,77 6.978,44
V.7F.5.031 1068,03 3.686,23
V.7F.5.034 1327,47 2.905,25
V.7F.5.026 55,48 873,08
V.7F.6.006_1 562,11 1.566,89
Planta 6 V.7F.6.006_2 334,56 1.260,60
V.7F.6.006_3 224,58 966,59
V.7F.6.006 4 427,21 1.175,76
2.4.1 Potencia Térmica

Frio

| 30RQS140 | Bomba de calor | 2 | Locales climatizados | 131,6

Calor

| 30RQS140 | Bomba de calor | 2 | Locales climatizados | 141,2

ACS

No procede.

2.5.1 Calculo de lared de impulsidon y retorno en climatizacion

Las tuberias se calculan de forma que la pérdida de carga en tramos rectos sea inferior a
40 mmca/m, sin sobrepasar los 2 m/s en tramos que discurran por locales habitados y de 3
m/s en tuberias enterradas o en galerias.

El dimensionado y la disposicion de las tuberias se realizaran de forma que la diferencia
entre los valores extremos de la presion diferencial en la acometida de los distintos
aparatos alimentados por una misma bomba, no sea superior al 15% del valor medio de
los mismos.

A fin de asegurar una correcta circulacién del fluido térmico por la totalidad de la
instalacién, a sus correctos caudales y velocidad, las tuberias de conduccién del fluido
térmico, se dimensionan en funcién del caudal (potencia) a transportar y velocidades
admitidas en el Reglamento de las Instalaciones Térmicas de los Edificios, utilizando un
programa de calculo.

Su trazado se realizara segun la geometria, adaptandose a las lineas estructurales del
edificio y las curvas tendran un radio minimo de curvatura de cinco veces el diametro de
tubos a curvar. En su tendido, se prestara especial atencidon en conseguir una pequefia
pendiente, en busca de puntos altos, donde se instalaran purgas a fin de facilitar la
eliminacion de aire.



En el paso de tuberias por muros, tabiques o forjados, se montaran siempre manguitos
pasamuros, de didmetro superior al de la tuberia, de tal manera que la tuberia quede
totaimente suelta en su paso, permitiendo su libre dilatacién y prestando especial
atencioén, para evitar posibles contactos con morteros de yeso o cemento.

Tanto la red de impulsion como la de retorno pueden resultar mas o menos complejas.
TUBI considera conjuntamente redes de impulsion y retorno.

Las redes estan organizadas de forma ramificada. En las redes principales el origen
representa el punto de unién de la red con la bomba, en el caso de subsistemas
representa el punto de conexion con la red principal.

Los puntos de conexidn entre piezas constitutivamente distintas entre ellas son llamados
nudos intermedios. Por ejemplo son nudos intermedios las variaciones de direccion o las
derivaciones. Se denominan nudos terminales todos l0s puntos a los cuales esta asociada
una sola pieza.

Son por ello nudos terminales el origen y los nudos en los cuales estan conectados
terminales y subsistemas.

Dos piezas rectilineas en secuencia que no impliquen variaciones de direcciébn no
establecen un nudo en su punto de union.

Los tramos son porciones de la red delimitados entre nudos en los cuales hay una
derivacion. Por ejemplo dos tubos rectilineos conectados por una curva, constituyen un
solo tramo compuesto por dos porciones de tubo y una curva y no dos tramos.

Una porciéon de tubo delimitado por dos cruces es otro ejemplo de un tramo. Los nudos
que delimitan un tramo se llaman nudos extremos del tramo. Un tramo puede contener
varios nudos no extremos en su interior, relativos a las variaciones de direccion. Tales
nudos se llaman intermedios del tramo.

Los tramos se llaman intermedios cuando los nudos extremos no sean nudos terminales, se
denominan terminales cuando al menos uno de los nudos extremos sea un nudo terminal.
Si un tramo contiene el nudo origen se llama tramo inicial de la red.

Las entidades geométricas que llamamos terminales representan aquellos componentes
de la red que realizan el intercambio de calor entre la red y el ambiente. Estos estan
siempre conectados a un nudo terminal que no sea el origen y pueden estar presentes
sea en las redes principales o en los subsistemas.

Las entidades que llamamos subsistemas representan mediante un simbolo el hecho que,
a partir del punto en el cual se ha insertado dicho simbolo, la red continua bajo la forma
de subsistema disefiada aparte. Los simbolos que representan los subsistemas estan
siempre conectados a un nudo terminal que no sea el origen y pueden estar presentes
sOlo en las redes principales. Los ramales son las porciones de red que, partiendo de un
punto cualquiera, terminan en un terminal.

Un subsistema es un ejemplo de un ramal. Una red completa es otro ejemplo de ramal.

Ya que en el calculo de tuberias resultan despreciables las variaciones de densidad del
fluido a lo largo de su recorrido, la aplicaciéon de la ecuacion de Bernoulli puede limitarse
Unicamente al calculo de las pérdidas de presion distribuidas, localizadas y las eventuales
variaciones de cota.

Calculos



2.5.2 Pérdida de presion distribuida

El calculo de la pérdida de presion distribuida (sustancialmente se trata sélo de pérdidas
por fricciéon) en tubi puede ser efectuado por medio de una de las siguientes féormulas:

1) Darcy-Weisbach Caudal efectivo y coeff. Colebrook.
2) Wiliam-hazen (agua).

3) Darcy (agua).

4) Scimeni (agua).

5) Scimeni-Veronesi (agua).

6) De Marchi-Marchetti (agua).

7) Spizglass baja presion (gas).

formula 1):
dpfr = fd {1000 L} po

D
donde:
@ dpfr es la caida de presion por friccion [Pa]
2 pv es la presion dinamica del fluido [Pa]
2 L es la longitud del tramo [m]
=2 D es diametro equivalente del tramo [mm]
=2 fd es el coeficiente de friccion de la pared interna del tramo [adimensionado]

A proposito del coeficiente de friccion fd se hacen las siguientes aclaraciones.

En régimen laminar (nimero de Reynolds Re inferior a 2000), el coeficiente de friccidn
depende sélo del numero de Reynolds y no de la rugosidad interna de la pared del tubo,
mientras en régimen turbulento depende Unicamente de la rugosidad y no del niumero
de Reynolds. En regimenes intermedios se tiene que el coeficiente de friccion depende
tanto de la rugosidad como del nimero de Reynolds y se adopta la férmula de
Colebrook:

1.bis)
1 & 2.51
2) —=-2lg | ——=—"FF—
./ fd 10|3.7D Re,/fd
donde
= Re es el numero de Reynolds
@ ¢ es la rugosidad

El coeficiente de friccion viene de este modo calculado por aproximaciones sucesivas
utilizando el método de Newton.
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Férmula 2):

A.[ﬂz], B .C [\vom-oozm
8 - Dens '

dpfr =

donde
@ dpfr esla caida de presion por friccion [Pa]

© AB,C son las constantes experimentales que valen respectivamente: 5.3740442,

0.1345, -0.148.
= DO es el diametro interno del tubo.
= V0 es la velocidad del fluido en el tubo.

© Dens esla densidad del fluido
2 n vale 3.14.
féormula 3):
A-(B+C/DO)-7°
8- Dens

doft =

donde:
@ dpfr esla caida de presion por friccion [Pa]

@ A,B,C son constantes experimentales que valen respectivamente: 9806.65, 0.00328,
0.00084.

2 DO es el diametro interno del tubo.
© Dens esla densidad del fluido

2 n vale 3.14.
formula 4):

igual a la férmula 2) mas las constantes A,B,C que valen respectivamente: 9.6497436, 0.22,
-0.22.

féormula 5):

igual a la férmula 2) mas constantes A,B,C, que valen respectivamente: 17.279317, 0.28, -
0.18.

féormula 6):

igual a la férmula 2) mas las constantes A,B,C, que valen respectivamente: 11.238421,
0.19, -0.19.

formula 7):

_B
DO0-1000

V0? - Dens -5 (1% . p

2.(D0-1000) - A - {1+ +C - (DO .1000)} -(QO - 3600) - Dens

dpfr =

11



donde:
@ dpfr
= AB,C.D

es la caida de presion por friccion [Pa]

son constantes experimentales que valen respectivamente: 871, 91, 44,
0.0018, 1.25

= DO . 1000 es el diametro interno del tubo en mm

5 VO

es la velocidad del fluido en el tubo

2 Q0.3600 eselcaudal de fluido en I/h

= Dens

@ 1

es la densidad del fluido
vale 3.14

2.5.3 Calculo de las pérdidas localizadas

TUBI accede al archivo “Pérdidas localizadas” establece el cédigo sobre el cual calcular

la pérdida.

Los codigos sobre los cuales calcular las pérdidas son todos aquellos presentes

en la lista “Pérd. Loc” de la tabla “Datos Tramo-visualiza”.

En este archivo de acuerdo con el cédigo pueden presentarse uno de los siguientes

casos:
2 casol)
© caso 2)
© caso 3)
© caso 4)

Esta presente un valor de curva equivalente y no del coeficiente “Z”
Esta presente un valor del coeficiente “Z” y no de la curva equivalente.
Estan presentes ambos valores.

No estan presentes ninguno de los dos.

En el primer o en el tercer caso, para calcular las pérdidas localizadas se utiliza el método
ASHRAE de las curvas equivalentes.

Con este proposito el programa calcula la longitud equivalente de tuberia de una curva
de referencia (que depende del diametro del tubo y de la velocidad), el resultado se
multiplica por el valor introducido en el archivo “Pérdidas localizadas”. La férmula

utilizada es
8)

donde:
) Pc

\'l'

A

) Pd

7 Lq
9

\)

donde:
© DO0/1000

la siguiente:
Pc=1Lq-Leq-Pd
es la pérdida concentrada
es la longitud equivalente tomada del archivo de pérdidas localizadas.

es el valor de pérdida distribuida del tramo.

es la curva equivalente calculada con la siguiente formula:

5
Lg = Z (LOJ('—D Vo O CE (j,i)
~ | (1000

3
i=1 ]

es el diametro interno (en m)

12
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= V0 es la velocidad del fluido en el tramo

@ CE(j,i) es una matriz de constante experimental compuesta por 5 lineas y 3
columnas cuyos valores son:

0 22.2311980000 —12.923621000000
0 18.7616162700 —14.167053740000
CE[5,3] =|0 -12.4573011000 12.010753740000
0 45278429000  —5.055220720000
0 -0.6247295728  0.763505331456

En el segundo caso se calcula la pérdida utilizando el coeficiente “Zeta”. Este método se
utiliza s6lo si en correspondencia con la pérdida a calcular, en el archivo de pérdidas
localizadas falta el valor de la longitud equivalente.

La férmula utilizada es la siguiente:

10)
Dens-V0?-Z
PC=————
2
donde:
@ Pc es la pérdida concentrada

© Dens esladensidad media del fluido
2 VO es la velocidad local del fluido
= 7 es el valor de la Z tomado del archivo de pérdidas localizadas
En el cuarto caso ninguna pérdida es calculada.
2.5.4 Calculo de las pérdidas por diferencia de cota

Si se ha introducido para cualquier tramo en el campo Dh de la tabla “Datos Tramo-
visualiza” un valor no nulo de desnivel y si se responde S en la tabla “Configura-
configuracion imput grafico” a la pregunta “Cargar DZ” (V. parr. 2.3 e 2.4) se valora la
pérdida gravimétrica asi calculada:

11)
Dph =Dens - Dh - g
Donde:

© DpH es la caida de presion debida al desnivel

\'l'

> Dh es el desnivel [m]

aceleracion de gravedad [9.81 m/s]

A
«Q

2.5.5 Predimensionamiento

Esta fase del calculo realiza las siguientes operaciones:

El caudal se calcula en todos los tramos de la red a partir del caudal nominal en los
terminales.
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Si en un tramo esta fijado el caudal, introduciendo un valor en el campo Pr (Caudal
requerido V. par. 2.4), este es el valor de caudal atribuido al tramo y sera también el valor
gue contribuira al calculo del caudal de los tramos aguas arriba.

Esta posibilidad es atil cuando el caudal en los tramos depende de consideraciones
estéticas (por ejemplo en los sistemas sanitarios, riegos, etc.).

Se elige el diametro de los tubos para los tramos en los cuales no ha sido fijado
(escribiendo “*” sobre el campo “fijo” — ver par. 2.4).

El didametro se elige para cada tramo entre las secciones presentes en el archivo de
tuberias, eligiendo la tipologia indicada en el campo Tuberias de la tabla “Datos Tramo-
visualiza”. Tal valor, si no se teclea manualmente, resulta ser el estandar indicado en la
tabla “Configuracion input grafico”.

Entre los varios diametros disponibles se selecciona el mas pequefio que permita no
superar los valores de pérdida por metro y velocidad para el predimensionamiento
(valores introducidos por el usuario en la tabla de datos generales.

La formula usada para el calculo de las pérdidas distribuidas esta indicada en el campo
féormula, en detalle de diametros del archivo tuberias (V. A.1.2.1 e par. 2.2).

Se calculan todas las pérdidas localizadas relativas a los codigos presentes en los campos
Perd. Conc. de la tabla “Datos Tr”. El programa accede al archivo “Pérdidas localizadas”
y verifica si el cédigo esta presente.

En este archivo, en correspondencia con este codigo puede estar presente el campo
“Curva.Equiv” o bien “Zeta” o ambas.

En el primer caso y en el tercero, para calcular la pérdida localizada. Se utiliza el método
ASHRAE de las curvas equivalentes (V. A.1.2.2 férmula 8 y 9). Con este proposito el
programa calcula la longitud equivalente de tuberia de una curva de referencia (que
depende del diametro del tubo y de la velocidad), el resultado se multiplica por el valor
de “Long” que se encuentra en el archivo “Pérdidas localizadas”.

En el segundo caso se calcula la pérdida utilizando el coeficiente “Zeta” (V. A.1.2.2
formula 10). Si se ha introducido un valor por el desnivel, en el campo “Dh” también se
valora la pérdida gravimétrica (V. a.1.2.3 formula 11).

La pérdida progresiva de un cierto tramo se calcula sumando la pérdida total del tramo a
la pérdida progresiva del tramo aguas arriba.

La pérdida progresiva del tramo origen es igual a su pérdida total. Todos los valores de
pérdida aparecen en la tabla “DaotosTr”. Las pérdidas gravimétricas, si existen estan
englobadas en el valor de pérdida distribuida.

Una vez calculados los valores de presion a lo largo de la red, terminal mas desfavorable
sera aquella en la que la suma de la pérdida progresiva de los ramales terminales en
impulsion y retorno a él conectados resultara maxima.

La presion en la bomba se obtiene como suma de tales pérdidas progresivas mas la
pérdida de carga del terminal mas desfavorable. El camino mas desfavorable sera aquel
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que partiendo de la bomba llega al terminal mas desfavorable vy, si existe el retorno,
retorna a la bomba pasando por la red de retorno.

Por desequilibrio de un “ramal” de la red se entiende la diferencia entre la pérdida de
carga total del ramal (mas la pérdida progresiva del ramal de retorno si existe) y las
pérdidas del “ramal” mas desfavorable entre aquellos que lleguen al mismo nudo.

Por desequilibrio de un terminal se entiende la suma de los desequilibrios de los nudos que
atraviesan para llegar al terminal partiendo del origen.

Es una operacion de dimensionamiento a pérdida constante con valores diversos para la
pérdida por metro y para la velocidad maxima admisible.

El objetivo es tratar de minimizar el desequilibrio existente entre los varios tramos de la red
y la técnica es tratar de equilibrar lo mas posible, de forma compatible con los valores
admisibles impuestos, todos los ramales sin superar el valor de desequilibrio del ramal mas
desfavorable de modo que se evite que el camino mas desfavorable varie.

Tal equilibrado se puede obtener bien reduciendo los diametros bien utilizando valvulas
de regulacion.

Los valores admisibles arriba mencionados se insertan por el usuario en los campos
respectivos en la tabla de datos generales.

Con el fin que el equilibrado pueda ser efectuado es necesario que el usuario introduzca
valores superiores a aquellos indicados para el predimensionamiento. El programa
procede a elegir el diametro mas pequefio que satisfaga las siguientes condiciones:

1. Pérdida por metro menos o igual que aquella fijada para equilibrado.
2. Velocidad menor o igual a aquella maxima prefijada para el equilibrado.

3. La pérdida del ramal que llega al tramo del cual se calcula el diametro debe ser
menor o igual a la pérdida del ramal mas desfavorable hasta su llegada al mismo
nudo.

Esta opcion permite eliminar los desequilibrios entre terminales introduciendo valvulas de
equilibrado o detentores.

Con este prop6sito el programa calcula los valores KV de las valvulas que pueden
eliminar el desequilibrio.

Accediendo al archivo de valvulas de equilibrado de acuerdo con el modelo indicado
por el usuario en el campo correspondiente de la tabla de datos generales, busca un
codigo de didmetro igual a aquel de la tuberia en la cual deberé insertarse la valvula.

Si el didmetro del tubo estad codificado de un modo distinto a aquel de la valvula, el
programa elige la valvula en la cual el diametro en mm es mayor o igual a aquel de la
tuberia.

Seleccionando esta opcidon el programa calcula el caudal efectivo en la red
considerando un caudal constante en la bomba.

El caudal efectivo se calcula con un método iterativo:
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1. Se establece la hipoétesis de que el caudal en los varios ramales hasta un nudo se
reparte en funcion del KV del ramal respectivo.

2. Se calculan los desequilibrios en los nudos considerando los nuevos caudales.

Estas dos operaciones se repiten hasta que el equilibrio maximo en cada nudo sea inferior
al valor impuesto por el usuario en el campo correspondiente de la tabla de datos
generales, o hasta que se supera el nimero maximo de iteraciones fijado por el usuario
en el campo correspondiente.

Al final de esta operacién quedan los desequilibrios residuales que son debidos a la
tolerancia del calculo impuesta por el usuario 0 a un namero de iteraciones impuesto
insuficiente.

Esta opcion de calculo permite verificar el dimensionamiento de una red existente.

En este caso el programa no realiza el dimensionamiento por cuanto presupone que se
han cargado todos los valores de didmetros para todos los tramos.

Se aconseja fijar los diametros tecleando “*” en el campo respectivo, de este modo el
programa controla que los diametros cargados estén presentes en el archivo de tuberias
y en caso contrario sefiala el error.

Esta opcién puede ser utilizada en dos casos:
1. ya existe el proyecto realizado con TUBI

En este caso es suficiente con cargar el proyecto y lanzar esta opcidon de calculo
(eventualmente fijando los valores de diametro de cada tramo si se quiere verificar su
existencia en el archivo “TUBERIAS” donde deben estar presentes todas las secciones
comercialmente fabricadas para la tipologia de tuberia utilizada en el proyecto).

2. no existe el proyecto realizado con TUBI

En este caso es necesario realizar todo el input de la red insertando el diametro de cada
tramo (eventualmente fijando los valores de didmetro de cada tramo si se quiere verificar
su existencia en el archivo “TUBERIAS” donde deben estar presentes todas las secciones
comercialmente fabricadas para la tipologia de tuberia utilizada en el proyecto) y lanzar
esta opcioén de calculo.

2.6.1 Modelo matematico de la red

Una red de distribuciébn de aire acondicionado estd compuesta por una serie de
conductos de aspiraciéon o retorno, de climatizador y de una serie de conductos de
impulsién.

Los puntos de unién entre piezas, constructivamente diversas son llamados nudos, por lo
que se consideran nudos las variaciones de direccion y las derivaciones (convergentes o
divergentes). Dos piezas rectilineas en secuencia que no implican variacion de direccion
no constituyen un nudo en el punto de unién aunque si presenten una variacion en la
seccion del conducto (se consideran una Unica pieza).
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Dado que en el calculo de conductos son despreciables tanto las diferencias de cota en
la red como las variaciones de densidad del fluido a lo largo del recorrido, la aplicacién
de la ecuacién de Bernoulli puede ser limitada al Unico calculo de las pérdidas de presién
distribuidas y localizadas.

Pérdidas de presion distribuidas

El célculo de las pérdidas de presion distribuidas (sustancialmente se trata sélo de
pérdidas por rozamiento) en los conductos rectos se efectlia por medio de la ecuacion
de Darcy-Weisbach:

dp, = f, (1000 %) D,

donde:

2 dp# es la caida de presion por friccion [Pa]

2 pv es la presion dinamica del fluido [Pa]

2 L es la longitud del conducto [m]

2 D es el diametro equivalente del conducto [mm]

2 fq es el coeficiente de friccidn de la pared interna del conducto [adimensional]

En régimen laminar (nimero de Reynolds Re inferior a 2000), el coeficiente de friccion fq
depende s6lo del numero de Reynolds y no de la rugosidad de la pared interna del
conducto.

En régimen turbulento fo depende en cambio sélo de la rugosidad y no del nUmero de
Reynolds.

En régimen intermedio se tiene que fqd depende tanto de la rugosidad como del nimero
de Reynolds y se adopta la férmula de Colebrook:

1 & 251

21
Tt 72 570 " Rey,

donde:
2 Re es el numero de Reynolds
2 g es larugosidad

El coeficiente de friccidon fqa viene de este modo calculado por aproximacion iterativa
utilizando el método de NEWTON.

Pérdidas de presion localizadas

El calculo de las pérdidas localizadas viene precedido por la interpolacion lineal de los
coeficientes dados en la tabla respectiva a cada tipo de pieza segun el manual ASHRAE.

Para algunos elementos particulares se ha estado utiizando una férmula matematica
exacta tomada del manual IDEL’CHIK
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2.6.2 Dimensionamiento de la red por igual fricciéon

Este calculo comienza por calcular el calculo del caudal correspondiente a cada tramo
de lared.

Esto se obtiene sumando, a partir del caudal de cada terminal, todos los caudales de los
ramales colaterales que se encuentren en el camino hacia el ventilador.

El valor del caudal en cada tramo recto asi obtenido, permite calcular las secciones en
los diversos tramos.

A tal fin basta alcanzar una pérdida de presion distribuida constante igual al valor de
disefio seleccionado.

Como valor de disefio de la perdida de presion distribuida se recomienda 0.8 Pa/m
conforme al manual ASHRAE

A partir de los valores obtenidos por las secciones se procede a obtener inmediatamente
el diametro del conducto en el caso de conductos circulares; utilizando, en cambio la
relacion B/A (que es un dato constante que se introduce en los datos generales) se
procede a calcular la base y la altura de los conductos.

En realidad DUCT efectia una busqueda en el archivo de dimensiones y prueba
iterativamente cual es la dimensidn que mas se acerca a aquella resultante del calculo.

En el caso de conductos circulares de iteracidn es Unica, mientras en el caso de
conductos rectangulares es una iteracion anidada dentro de otra.

Este calculo viene efectuado poniendo como incognita en la ecuacion de Darcy-
Weisbach el diametro equivalente y calculando de modo iterativo.

En el caso de conductos rectangulares se aplica después la tabla de conversion del
manual ASHRAE.

En este punto el dimensionamiento de maximos de la red esta completo y DUCT puede
ahora insertar, como elementos adjuntos, las piezas que permiten un ensanchamiento o
reduccién de la seccidn del conducto.

En este momento se calculan las pérdidas de presion total sumando las pérdidas
distribuidas y aquellas localizadas en cada ramal de la red.

La red dimensionada que asi resulta se memoriza en disco manteniendo memorizado el
esquema unifilar del input inicial.

2.6.3 Equilibrado con redimensionamiento

El equilibrado tiene el fin de obtener que en cada nudo de la red el caudal de los
ramales provoque la misma caida de presion, de modo que, durante el funcionamiento
la subdivision del caudal sea aquella efectivamente prevista en el proyecto.

En el redimensionamiento se calculan las caidas de presién en cada camino posible.

Retrocediendo a partir del terminal que causa la caida de presion maxima, en cada
nudo se reduce la seccion de paso de los ramales confluentes de modo que aumente la
pérdida de carga.

El redimensionamiento esta sin embargo limitado por la velocidad maxima en cada
tramo, compatible con los valores de rugurosidad admisibles.

A tal prop6sito se recomiendan los valores de ASHRAE, pero pueden ser modificados.
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Es este el motivo por el cual se recalculan las pérdidas de presién en todos los recorridos.
El redimensionamiento comporta la actualizacion del archivo memorizado de la red
dimensionada.

Se han realizado diferentes soluciones de distribucién de aire en los locales, atendiendo
fundamentalmente a los siguientes apartados:

= Arquitectura del local
= Existencia de falsos techos.
2 Volumen
2 Altura en el interior del local
2 Geometria especifica
2.7.1 Impulsién y retorno.
No procede.
2.7.2 Sistemas de renovacion de aire

Por los usos diferenciados coexistentes en el edificio, el disefio de la instalaciobn de
climatizacion prestara especial atencién a la calidad ambiental interior.

Hacer notar en este sentido que un aporte de aire exterior insuficiente o una incorrecta
gestion de las presiones de trabajo pueden ser el origen, sobre todo en edificios con
laboratorios, de la presencia de olores en ambitos en los que resulten molestos. Por lo que
es objeto de la instalacidon de climatizacién no solo garantizar el confort térmico sino
también el de calidad del ambiente interior.

Para ello se ha disefiado por planta una red de aporte de aire exterior aprovechando los
espacios dejados por las climatizadoras sustituidas y las tomas de aire exterior existentes
en fachada. Se utilizan cajas de ventilacién con etapa de prefiltrado G4 y filtrado F9, que
trasiegan el caudal de aire exigido por local mediante una red de conductos
emobacodos a las tomas de aire de los fancoils de cassette de los diferentes locales. La
extraccion se realiza por sobrepresion en todos los locales.

El material, construccion y montaje de los conductos, se ajustara a la normativa ASHRAE,
cumpliendo en cualquier caso los minimos establecidos porla IT 1.2.4.2.

Las redes de conductos y falsos techos estaran equipadas de aperturas de servicio para
la limpieza, desinfeccion, inspeccion y operaciones de mantenimiento segun la norma
UNE-ENV 12097.

Las redes de conductos se ejecutan con conducto rectangular de panel fibra de vidrio
tipo Climaver Neto de 25 mm de espesor.

Los soportes de la red de conductos estaran dispuestos a una distancia longitudinal en el
sentido del conducto no mayor a dos veces el lado mayor del conducto.

La soportacion general de conductos por planta se realizara directamente descolgada
del forjado del edificio mediante soportes de conductos rectangulares insonorizados
suspendidos del forjado del edificio articulado corto galvanizado de la marca MUPRO
con rosca de conexion M10 y rotacion de 360°. La solucion para fijar tubos colgantes
posibilitando movimientos axiales y radiales del tubo. Estos soportes permiten una rotacion
de 360° y una gran desviacion angular. Adaptacion de la altura del tubo por la longitud
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de las varillas roscadas segun la necesidad. Especialmente adecuados para distancias
grandes a la pared. Gracias a la profundidad del atornillado de la rosca se puede hacer
un ajuste de precisibn de la altura. Con desviacién angular hasta 12° y regulacién de
altura de hasta 25 mm. Para descolgar pernos y varillas roscadas que tras la instalacion la
altura puede regularse rapidamente. Se instalara varila M8, no admitiéndose la
instalacion de elementos de unién en varillas de longitud menor de 3 m. De las varillas
roscadas se suspende el carril galvanizado de 38x40 que servira de base de apoyo del
conducto de aire. Para asegurar el aislamiento acustico se instalan los perfiles de cauril
tipo 39985 de la marca MUPRO, para la insonorizaciéon eficaz de los carriles de instalacion,
asi como para insonorizar los soportes de los conductos de aire.

Se obtiene asi un montaje sencillo mediante el encajamiento en el carril 0 en la varillas
roscadas evitan los puentes de propagacion de ruido por estructuras solidas porque
evitan el contacto del conducto de aire con las varillas roscadas. No se desliza debido a
su perfecta adaptacion al carril. Adecuados para carriles con ancho de ranura de 12-16
mm, y varillas roscadas de M8 y M10. Evita ruido de oscilacién y vibracion de los
conductos de aire. Con superficie de apoyo pequeiia, gran masa de absorcion.

La conexién de la red de conductos a los elementos de difusibn se realizara con
conducto circular flexible de aluminio, aislado, doble capa, tipo ISODEC.

Los revestimientos de conductos que no discurran por el interior de patinillos o galerias
gue cumplan las condiciones que establece la DB-SI, se consideran como materiales de
revestimiento afectados por lo establecido en el articulo16.

Los materiales situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los utilizados
para aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico, como los que constituyan
o revistan conductos, deben pertenecer Euroclase B-S1d0 Enl13501, o a una mas
favorable.

Para todos los locales y para garantizar con exactitud el caudal requerido, en la impulsién
se instalara una compuerta reguladora de caudal constante del tipo RN o EN de TROX.

Para completar la instalacion, las cajas de ventilaciéon estran dotadas con variadores de
frecuencia que actua sobre el motor del ventilador de impulsidn, tras recibir una senal del
sistema de control.

2.8.1 Equipos generadores

La descripcion detallada de los equipos se puede ver en el presupuesto anexo a esta
memoria y su ubicacidn viene representada en los planos de la instalacion de
climatizacion.

En la siguiente tabla se recogen los equipos generadores de potencia térmica para
climatizacion, identificando el tipo de generador del que se trata, la instalacién a la que
pertenece, las unidades instaladas, la potencia eléctrica unitaria y el tipo de energia
empleada.

30RQS140 | Bombadecalor | 2 | 400 V-l-50 Hz | 47,5 | 95
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2.8.2 Climatizadores
No procede.
2.8.3 Fan-coils 6 Unidades interiores de expansion directa

La descripcion detallada de los equipos se puede ver en el presupuesto anexo a esta
memoria y su ubicacidon viene representada en los planos de la instalacion de
climatizacion.

No procede.

No procede.

Vaso de expansion

En cumplimiento de las medidas de Seguridad, y con el fin de absorber las dilataciones
del fluido térmico en los circuitos cerrados, la instalacion quedara dotada de tantos vasos
de expansidon como circuitos cerrados independientes se puedan diferenciar, precisando
por tanto exclusivamente de un solo vaso de expansion como elemento de seguridad.

La capacidad del depésito debe ser suficiente para admitir la expansion del agua al
calentarse; en caso contrario, los rellenos periédicos de agua, van depositando
incrustaciones calcareas en la caldera que pueden llegar a originar una averia de coste
econdmico muy elevado.

Coeficiente de expansion

El coeficiente de expansidn del agua entre la temperatura de 4 °C, a la que corresponde
el volumen especifico minimo, y la temperatura maxima de funcionamiento del sistema,
puede expresarse tedricamente mediante la siguiente relaciéon (valida hasta 210 °C):

c 100
f(t)

Donde la funcién de la temperatura del denominador puede expresarse mediante un
polinomio de cuarto orden:

FO)=A+Bxt+Cxt2+Dxt3+Ex t4

Siendo:
A =999,831
B =-1,23956 102
C =6,00584 103
D =-1,97359 10°
E =4,80021 108

con un error porcentual maximo inferior al 1%.
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Sin embargo, al aumentar la temperatura, el aumento del volumen de agua se
acomparfia a un aumento del volumen disponible, debido a la dilataciéon simultanea de
los componentes del circuito (tuberias, generadores, unidades terminales, etc).

Para tener en cuenta este hecho, la variacién neta del volumen de agua, que debe ser
absorbida por el sistema de expansidn, puede expresarse mediante las siguientes
formulas:

2 Para temperaturas desde 30°C (ambas incluidas):
Ce=(-1,75+ 0,064 x t + 0,0036 x t2) x 10-3
2 Para temperaturas desde 70°C hasta 140°C (ambas excluidas):
Ce=(-33,48 + 0,738 x t) x 103
2 Para temperaturas desde 140°C hasta 210°C (ambas incluidas):
Ce=(-95+12xt)x103

Otra férmula, valida entre las temperaturas de 30°C y 120°C, ambas incluidas, puede
usarse como alternativa a las anteriores:

Ce = (3,24 xt2+ 102,13 x t -2 708,3) x 106

El coeficiente de expansidn es siempre positivo y menor que la unidad y representa,
obviamente, la relacién entre el volumen util del vaso de expansidn, que debe ser igual al
volumen de fluido expansionado, y el volumen de fluido contenido en la instalacién:

Ce = VWV

Coeficiente de presién

El coeficiente de presidon para el calculo del volumen total de los vasos de expansion
cerrados sin trasiego de fluido al exterior del sistema se halla partiendo de la ecuacion de
estado para gases perfectos, considerando que la variacion de volumen tenga lugar a
temperatura constante (ley de Boyle y Mariotte).

Este coeficiente, positivo y mayor que la unidad, representa la relacion entre el volumen
total y el volumen util del vaso de expansion:

Cp = Vt/Vu

Basandose en la ecuacién de estado, con agua a los niveles minimos y maximo
respectivamente, se obtiene, después de simplificar las siguientes expresiones:

C, = PPy (sin diafragma)
"R (P, -P,)
P
C =M con diafragma
P (PM - Pm) ( : )

Célculo

Para un vaso de expansion cerrado, con fluido en contacto directo (sin diafragma) o
indirecto (con diafragma) con un gas presurizado, el volumen total del vaso se calculara
mediante la siguiente ecuacion:

V,=V-C,-C,
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La presiéon minima de funcionamiento en el vaso de expansion se elegira de manera que,
en cualquier punto del circuito y con cualquier régimen de funcionamiento de las
bombas de circulacion, la presidon existente sea superior a la presibn atmosférica o a la
tension de saturacion del vapor de agua a la maxima temperatura de funcionamiento, la
mayor entre las dos.

En particular, la presion minima en el vaso debera ser tal que se eviten fendmenos de
cavitacion en la aspiracion de las bombas; para ello, debera comprobarse que el NPSH
disponible en el lugar de emplazamiento de las bombas sea superior al NPSH requerido
por el fabricante de las mismas.

En cualquier caso, debera tomarse un margen de seguridad, tanto mayor cuanto mas
elevada sea la temperatura de funcionamiento, con un minimo de 0,2 bar para sistemas
a temperaturas inferiores a 90°C y de 0,5 bar para sistemas a temperaturas superiores.

La presion maxima de funcionamiento sera ligeramente menor que la presion de tarado
de la valvula de seguridad, que, a su vez, sera inferior a la menor entre las presiones
maximas de trabajo, a la temperatura de funcionamiento, de los equipos y aparatos que
forman parte del circuito; se elegira el menor entre los siguientes valores:

Py =09 -Rs +1 (esel10% menor que P,,5)
Pu =R - 0,65 (es el 0,35 bar menor que P)

Naturalmente, las presiones minima y maxima, establecidas como se ha indicado arriba,
deberan ser corregidas de acuerdo a la altura geométrica del emplazamiento del vaso
de expansion.

El calculo de un vaso de expansion cerrado se hara siguiendo los siguientes pasos:

2 Se calcula el volumen total de agua contenido en el circuito (tuberias, generadores,
unidades terminales, etc.), haciendo uso de datos suministrados por los fabricantes.

2 Se determina la temperatura maxima de funcionamiento del sistema. En caso de
circuitos de agua caliente y sobrecalentada, esta temperatura sera la media entre las
temperaturas de impulsion y de retorno. En caso de circuitos de agua refrigerada o
salmuera, se adoptara la temperatura maxima que se prevea pueda alcanzar el
sistema cuando esté parado, con un minimo de 30°C para redes en el interior de
edificios y 40°C para redes situadas al exterior.

2 Se calcula el coeficiente de expansidon, seglin sea la temperatura maxima del
sistema, teniendo en cuenta, eventualmente, el factor de correccién para la solucién
de agua y glicol etilénico.

2 Se determinan las presiones de trabajo, siguiendo los criterios mencionados
anteriormente.

2 Se calcula el coeficiente de presion, segun el vaso sea sin membrana o con
membrana.

2 Por ultimo, se calcula el volumen total del vaso de expansion.

En cumplimiento de las medidas de Seguridad, y con el fin de absorber las dilataciones del fluido
térmico en los circuitos cerrados, la instalacion quedara dotada de tantos vasos de expansion
como circuitos cerrados independientes se puedan diferenciar.
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El calculo y seleccion del vaso de expansidon necesario en cada instalacion se efectua
segun la norma UNE 100-155:2004 en funcion del volumen total de agua dentro del
circuito hidraulico.

| NG 250/6 Circuito de frio-calor |

Dispositivos de Sequridad

Los dispositivos de seguridad deben proteger un circuito de incrementos de temperatura
0 presidbn que lleven la presion de ejercicio por encima de la maxima prevista en
proyecto.

En circuito de vapor o de agua a temperatura superior a la del ambiente, los dispositivos
de funcionamiento y seguridad, en orden creciente de intervencion, son los siguientes:

2 Presostato o termostato de funcionamiento (o sonda de presibn o temperatura
asociada a un regulador), que regula el suministro de calor del quemador o las
resistencias eléctricas en funcién de la demanda, con accién proporcional o todo-
nada;

= Presostato o termostato de seguridad (o sonda), que corta el funcionamiento del
dispositivo de suministro de energia térmica cuando se alcance un valor determinado
de la presidn o temperatura, con accién todo-nada,;

&

Valvula o tubo de seguridad, que descarga a la atmd&sfera el exceso de presidn
provocado por el aumento de la presibn o la accibn combinada de presidon y
temperatura (accién proporcional).

Para evitar solapes en el funcionamiento de los tres dispositivos arriba mencionados, el
punto de ajuste de cada uno de ellos debera cumplir las siguientes condiciones:

2 Entre el limite superior de la banda proporcional (o diferencial) del dispositivo de
funcionamiento y el inferior del diferencial de seguridad debera existir un margen de
al menos 3°C 6 0,5 bar;

2 Entre el limite superior del diferencial del dispositivo de seguridad y el inferior de la
valvula de seguridad debera existir un margen de al menos 0,5 bar.

Estas presiones deberan estudiarse de acuerdo a las presiones minima y maxima de
trabajo del vaso de expansiéon (véase la norma UNE 100-155).

Py =09 -Rs +1 (esel10% menor que P,,5)
Pu =R - 0,65 (es el 0,35 bar menor que P)

No procede.
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2.14.1 Eléctricos

Para abastecer a todos los componentes eléctricos de la instalacion de climatizacion se
dispondra de acometida eléctrica trifasica a 400 V-IIl - 50Hz, con neutro y tierra, dotada
de sus correspondientes protecciones magnetotérmicas y diferenciales.

Este cuadro contendra las protecciones correspondientes a las unidades auténomas,
grupos de bombeo, extractores, fancoils, maquinas de produccién, asi como la
alimentacioén a usos varios y control correspondiente. Desde este cuadro partiran las
lineas de alimentacién a elementos de climatizacidn que sean necesarios para climatizar
todas las plantas del edificio, distribuyéndose mediante tubos o bandejas de acuerdo a
su seccion.

Toda la instalacién se realizara con conductores de cobre unipolares con aislamiento RZ1-
0,6/1 KV. Y de secciones apropiadas a la potencia de los equipos, seguin se adjunta en los
esquemas eléctricos, siendo de obligado cumplimiento las disposiciones dimanadas del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, y las Instrucciones Técnica Complementarias
ITC-BT.

Los equipos de climatizacion incluidos en esta instalacion, se encuentran aqui
relacionados asi como sus requerimientos energeéticos:

A continuacién se muestran las potencias eléctricas correspondientes a cada equipo
consumidor de energia:

Calculos

30RQS-140 Bomba de calor 2 400 V-III-50 Hz 475 95
SIM 65/190.1-1.1/K | Grupo de bombeo enfriadora | 1+1 | 400 V-III-50 Hz 11 11
SIM 65/190.1-1.1/K | Grupo de bombeo enfriadora | 1+1 | 400 V-III-50 Hz 11 11
SIM 80/270.1-2.2/K | G'UPC de bo(r:"lg'jro secundario | 1 | 400 V-Ill-50 Hz 2.2 2.2
SIM 80/270.1-3.0/K | CTUPC debombeo secundario |, ;| 400 v/ y150 1z 3.00 3.00

C. Norte
CAB-315N Caja de ventilacion 10 230 V-1-50 Hz 0.78 7.8
CAB-250N Caja de ventilacion 3 230 V-I-50 Hz 035 1.05
CVB 600 Caja de ventilacion 1 230 V-1-50 Hz 0.215 0.215
POTENCIA TOTAL (kW) 111.465
2.14.2 Combustibles

Tipo de combustible

No procede.

Se han considerado al redactar la presente memoria normativas legales

reglamentarias, teniendo en cuenta la viabilidad posterior de la ejecucién de los trabajos,
que deberan llevarse a cabo por personal cualificado.

25



Se deberd comprobar en obra todos los puntos referentes a ubicacion de equipos,
trazado de tuberias de refrigerante, y redes eléctricas y en general todos aquellos
aspectos de la ejecucidn que supongan incidencias con otras instalaciones o con la obra
civil, con especial celo en el caso de los espacios previstos en el proyecto para ser
ocupados por la instalacién de calefaccidon. Esta comprobacién correrd a cargo de la
Empresa Contratista de los trabajos, teniendo obligacion de informar de cualquier
incidencia a la Direccion Facultativa.

Asimismo se comprobara el funcionamiento de los elementos de control y proteccion
dentro de los margenes impuestos a los efectos de seguridad y ahorro energético, por la
Direccion Facultativa, usuarios e instalador autorizado.

Los Técnicos que suscriben consideran suficientemente detallada la presente memoria.
Asimismo se considera que el proyecto cumple las especificaciones de las vigentes
Normas de Obligado Cumplimiento de Presidencia del Gobierno y Organismos
Auténomos.

Valencia, Marzo de 2016

% valnu

i Servicios de ingenieria
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Reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valéncia

Pliego de Condiciones

LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

Javier Aspas Ibanez Juan Llobell Liobell
Colegiado N° 1807 Colegiado N° 2034

3. Pliego de condiciones generales

3.1 Generalidades

Art.1. Los Pliegos de Condiciones Técnicas que se desarrollan en este proyecto tienen por
objeto la regulacion de la ejecucion de las obras e instalaciones de la reforma de la
instalacion de climatizacion del Edificio 7F de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Art.2. En funcion del articulo 66 del Reglamento General de Contratos del Estado, se
establecen los contenidos de los Pliegos de Condiciones Técnicas Generales de aplicacion,
y ademas los del Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Art.3. Las presentes condiciones técnicas seran de obligada observacion por el Contratista
a quien se adjudique la obra el cual debera hacer constar que las conoce por escrito y
gue se compromete a ejecutar la obra con estricta sujecion a las mismas, en la propuesta
que formule y que sirva de base para la adjudicacion.

3.2 Pliego de condiciones técnicas generales

@ Las empresas oferentes de los trabajos a realizar en las instalaciones de climatizacion
de los locales en cuestion, deberan atenerse a las condiciones, tanto de caracteristicas
administrativas como técnicas que se reflejan en el articulado siguiente:

Art.1. La empresa contratista debera poseer el documento de calificacion empresarial de
"Empresa Instaladora, Mantenedora y Reparadora", concedido por el Ministerio de Industria
y Energia, en las condiciones que determine la Reglamentacion autonémica o nacional
vigente en el momento de la licitacion.

Asimismo, debera velar por el seguimiento del planning de ejecucién de obra especificado
en el apartado correspondiente del presente proyecto. Para ello, debera acompafar a la
oferta econémica un avance del plan de trabajo, en el que conste como minimo, la fecha
que podrian comenzarse los trabajos y la duracién calculada para estos. La rapidez en la
ejecucion sera también ponderada para decidir la contratacion.

Art.2. El cuerpo normativo que constituye el contenido del presente Pliego de Condiciones
Técnicas Generales, es el formado por toda la LEGISLACION DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
que sea de aplicacion al presente proyecto en la fecha de la firma del Contrato de
adjudicacion de las obras. Con caracter complementario sera de aplicacion:

@ El Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién General de Arquitectura vigente.

@ El Pliego de Condiciones de la Edificacion, aprobado por el Consejo Superior de los
Colegios de Ingenieros y Arquitectos, y adoptado en las obras de la Direccién General
de Arquitectura vigente.

@ El Pliego de Condiciones Generales de indole facultativa compuesto por el Centro de
Estudios de la Edificacion, vigente.
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Art.3. Si entre la normativa de aplicacion existiese contradiccion, sera la Direccion
Facultativa quien manifieste por escrito la decision a tomar en el Libro de Ordenes.

Art.4. Sera responsabilidad del Contratista, cualquier decision tomada en todos los
supuestos anteriores, si ésta no esta frmada en el libro de Ordenes por la Direccion
Facultativa, y por tanto estard obligado a asumir las consecuencias que deriven de las
ordenes, que debe tomar la Direccidn Facultativa para corregir la situacion creada.

Art.5. Cualquier condicion técnica comentada en el presente pliego se entendera como
minimay serd debidamente concretada en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Art.6. El Contratista antes de proceder a la ejecucion de los trabajos presentara a la
Direccion Facultativa toda la informacion técnica, referente a planos de taller, detalles
constructivos, muestras de los materiales, catalogos actualizados con las caracteristicas
técnicas y de detalle de los equipos de produccion en serie 0 no, a instalar, siendo de su
responsabilidad cualquier decision tomada, sin la autorizacion previa de la Direccion
Facultativa que sera reflejada en el Libro de Ordenes.

Art.7. El Contratista debera presentar a la Direccién Facultativa, los impresos normalizados,
con justificante de liquidaciéon, modelo TC1 y TC2 de cotizaciéon de la Seguridad Social, en
el que figuren dados de alta todos los operarios que trabajen en la obra, el retraso u
omision, sera objeto de sancidén, de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

Art.8. El Contratista debera cumplir con lo dispuesto en las Ordenanzas de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, Ordenanzas Laborales y acuerdos de Convenios Colectivos del
Sector.

3.3 Pliego de condiciones técnicas particulares
3.3.1 Generalidades

Art.1. Los Pliegos de Condiciones Técnicas Particulares se establecen para la regulacion de
los trabajos de suministro y colocacioén de las unidades de obra afectadas a la instalacion.

Art.2. Si entre el Pliego de Condiciones Generales y el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares, existiesen discrepancias, se aplicaran las mas restrictivas, salvo que, por parte
de la Direccidn Facultativa se manifieste por escrito lo contrario en el Libro de Ordenes.

Art.3. Si entre el Pliego de Condiciones Generales y el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares existiese contradiccion sera la Direccion Facultativa, quien manifieste por
escrito la decisiéon a tomar en el Libro de Ordenes.

Art.4. Sera responsabilidad del contratista cualquier decision tomada en los supuestos
anteriores, si ésta no esta firmada en el Libro de Ordenes por la Direccion Facultativa, y por
tanto estara obligada a asumir las consecuencias, que se deriven de las érdenes que deba
tomar la Direccidén Facultativa, para corregir la situacién creada.

3.3.2 Definicion de las obras

Art.1. Las obras e instalaciones del proyecto, quedan definidas en los documentos:
Memoria, Calculos justificativos, Pliegos de condiciones, Cuadro de Precios, Estado de
Mediciones, Presupuesto y Planos, referidos a tales obras.

Art.2. Las interpretaciones técnicas del proyecto y sus anexos, corresponden Unicamente a
la Direccion Facultativa, ala que el Contratista debe obedecer en todo momento. Cuando
se juzgue conveniente las interpretaciones se comunicaran por escrito al Contratista,
guedando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su
firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos e instrucciones que reciba
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por escrito, tanto de los encargados de la vigilancia delegados como de la Direccion
Facultativa.

3.3.3 Compatibilidad y prelacién de documentos

Art.1. En el caso de contradicciones o incompatibilidad entre los documentos del presente
proyecto, se tendra en cuenta lo siguiente.

Art.2. El Contratista tendra la obligacion de recalcular el proyecto, y en el caso de existir
discrepancias, comunicarlos a la Direccion Facultativa antes de comenzar los trabajos,
igualmente debera confeccionar cuantos documentos, planos de detalle y montaje sean
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos, a juicio y bajo la tutela de la
Direccion Facultativa.

Art.3. Los documentos correspondientes a PLIEGO DE CONDICIONES, CUADRO DE PRECIOS
Y PRESUPUESTO, tienen prelacién sobre los demas documentos del proyecto en lo que se
refiere a los materiales a emplear y su ejecucion.

Art.4. El documento PLANOS tiene prelacién sobre los demas documentos del proyecto en
lo que se refiere a dimensionamiento en caso de incompatibilidad entre los mismos.

Art.5. Eldocumento CUADRO DE PRECIOS y ESTADO DE MEDICIONES, tienen prelacién sobre
cualquier otro documento, en lo que se refiere a precios de las unidades de obra, asi como
el criterio de medicion de las mismas.

Art.6. Debido a la presentacion esquematica en algunos de los documentos del proyecto,
el Contratista debe estudiar, cuidadosamente, los elementos no basicos pero si necesarios
y fundamentales, que no se detallen en dichos planos, y que en la buena practica de la
INGENIERIA, son necesarios para la realizacion correcta de las obras e instalaciones, los
cuales se dan por incluidos en los precios de las unidades de obra; todos los elementos
especificados y no dibujados, o dibujados y no especificados, se daran por incluidos en los
precios de las unidades de proyecto, como si hubiera sido especificado y dibujado.

3.3.4 Normas generales en la ejecucion de las obras

Salvo que en el resto de los documentos contractuales (Contrato, Pliego de Clausulas
Administrativas, etc.) se establezca expresamente |lo contrario:

Art.1. El Contratista deberd gestionar a su costa todas las condiciones técnicas y
administrativas necesarias para la ejecucion de las obras y entrega de la misma a la
Propiedad en condiciones de legalidad y uso inmediato. Especialmente deber&a hacerse
cargo de:

@ Licencia de Obras
@ Legalizacion de las instalaciones.

Art.2. Seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las
obras o su comprobacién y los replanteos parciales de las mismas, los de ejecuciéon de
muestras tanto a peticidbn de la Direccidn Facultativa como por iniciativa del Contratista,
los de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisicion de terrenos para depositos de
maquinaria y materiales; los de proteccién de materiales y de la propia obra contra todo
deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el ailmacenamiento de
energia y los gastos originados por la liquidacion, asi como los de la retirada de los medios
auxiliares empleados o no en la ejecucion de las obras.

Art.3. El Contratista realizara a su costa y entregara una copia en color de tamafio
veinticuatro por dieciocho centimetros (24 * 18 cm) de una colecciéon de como minimo
doce (12) fotografias, de la obra ejecutada cada mes, o reportaje audiovisual de duracion
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> a 20 minutos. Los negativos seran también facilitados por el Contratista a la Direccion
Facultativa.

Art.4. El Contratista presentara un Plan de Control de Calidad que se ajuste a los criterios
de realizacidon de ensayos y analisis fijados por los Pliegos de Condiciones Técnicas del
Proyecto para la aprobacioén por parte de la Direccidn Facultativa.

Una vez aprobado se elegira el laboratorio o laboratorios (nacionales o extranjeros) que
sea capaz de asumirlo con la Unica condicién, de ser admitido por la Direccidn Facultativa.

3.3.4.1 Replanteos

Art.5. Como actividad previa a cualquier otra de la obra, por la Direcciéon de la misma, se
procedera en presencia del Contratista y Direccion Facultativa a efectuar la
comprobacion del replanteo hecho previamente a la iniciacion de las obras
extendiéndose acta del resultado que sera firmada por las partes interesadas.

Art.6. Cuando de dicha comprobacion se desprenda la viabilidad del Proyecto a juicio del
Director de las obras y sin reserva por el Contratista, se dara comienzo a las mismas,
empezandose a contar a partir del dia siguiente a la firma del acta de comprobacioén del
replanteo, el plazo de ejecucioén de las obras.

Art.7. Durante el curso de las obras se ejecutaran todos los replanteos parciales que se
estimen precisos. El suministro, gasto del material y de personal que ocasionen los
replanteos corresponden siempre al Contratista que esta obligado a proceder en estas
operaciones, obedeciendo las instrucciones de la Direccidn Facultativa, sin cuya
aprobacion no podran continuar los trabajos.

3.3.4.2 Programa de trabajo

Art.8. El Contratista sometera a la aprobacién de la Direccion Facultativa en el plazo
maximo de una semana, a contar desde la firma del Contrato, un programa de trabajo
método GANTT en el que se especifiquen los plazos parciales y fechas de terminacién de
las distintas clases de obras compatibles con los meses fijados y plazo total de ejecucion
por parte del Contratista.

Art.9. Este plan, una vez aprobado por la Administracidn se incorporara al Pliego de
Condiciones de Proyecto y adquirird por tanto, caracter contractual y en consecuencia se
constituira en referencia basica para la aplicacion de las bonificaciones o penalizaciones
en el caso de que éstas estén previstas en el resto de la documentacion contractual.

Art.10. Adjunto al Plan de Trabajo el Contratista debera aportar el equipo de trabajo que
debera hacerse cargo de la obra haciendo constar nombre y apellidos y DNl como minimo
de:

© Jefe de Obra
@ Jefe de Ejecucion de Instalaciones
@ Encargado de Obra

El Jefe de Ejecucidon de Instalaciones sera un Ingeniero Industrial o Ingeniero Técnico
Industrial de probada experiencia segun curriculum. La titulacién ser&d necesaria pero no
suficiente, pudiendo ser rechazada la propuesta del Contratista si la Direccidon Facultativa
lo estima oportuno.

Art.11. El equipo presentado debera ser aceptado por la Direccidon Facultativa y la
Contrata no podra cambiarlo ni adscribirlo parcialmente a obra diferente sin el
consentimiento expreso de la Direcciéon Facultativa, que en su caso lo hara constar en el
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Libro de Ordenes de Direccion de la Obra; las incidencias surgidas, y en general todos
aquellos datos que sirvan para determinar con exactitud si por la contrata se han cumplido
los plazos y fases de ejecuciodn previstas para la realizacion de las obras, se hara constar en
el Libro de Ordenes de la Direccién de Obra.

Art.12. A tal efecto, a la formalizacién del Contrato se diligenciara dicho libro, el cual se
entregara a la contrata en la fecha de comienzo de las obras para su conservacion en la
oficina de obra, donde estara a disposicidn de la Direccidn Facultativa.

Art.13. El Director de la Obra y los demas facultativos colaboradores en la direcciéon de las
obras, irdn dejando constancia, mediante las oportunas referencias, de sus visitas e
inspecciones y las incidencias que surjan en el transcurso de ellas y obliguen a cualquier
modificacion del Proyecto etc. asi como de las érdenes que necesiten dar al Contratista
respecto a la ejecucion de las obras, las cuales seran de obligado cumplimiento.

Art.14. También estara dicho libro, con caracter extraordinario, a disposicion de cualquier
autoridad que debidamente desighada para ello tuviera que ejecutar algun tramite e
inspeccién en relacién con la obra.

Art.15. Las anotaciones en el Libro de Ordenes, Asistencias e Incidencias, daran fe a efectos
de determinar las posibles causas de resoluciéon e incidencias del Contrato. Sin embargo,
cuando el Contratista no estuviese conforme, podra alegar en su descargo todas aquellas
razones que apoyen su postura aportando las pruebas que estime pertinentes. El efectuar
una orden a través del correspondiente asiento en este libro no sera obstaculo para que
cuando la Direccion Facultativa lo juzgue conveniente se efectlde la misma también por
oficio. Dicha orden se reflejara también en el Libro de Ordenes.

3.3.4.3 Condiciones de ejecucion y recepcion de las obras

Art.16. Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, las descripciones erréneas en los
detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu
0 intensién expuesto en los Planos y Pliegos de Condiciones o que, por uso y costumbre,
deben ser realizados, no sélo no exime al Contratista de la obligacion de ejecutar estos
detalles de obra omitidos o errbneamente descritos, sino que por lo contrario, deberan ser
ejecutados a su costa como si hubieran sido completa y correctamente especificados en
Planos y Pliego de Condiciones.

Art.17. En los anexos a este Pliego se desarrollan las condiciones especificas de recepcion
de materiales y unidades de obra y las pruebas necesarias para la recepciéon de la obra
en su conjunto.

3.3.4.4 Obras defectuosas o mal ejecutadas

Art.18. Cuando por cualquier causa, alguna de las unidades de obra, bien debido a los
materiales que la componen, bien debido a la ejecucién de la misma, no cumpliese las
condiciones establecidas en los Pliegos de Condiciones del presente Proyecto, el Director
de las obras determinara si se rechaza o acepta la unidad de obra defectuosa.

Art.19. Cuando la unidad de obra defectuosa sea objeto de rechazo por la Direccion, los
gastos de demoliciéon y reconstruccion de la misma seran de cuenta del Contratista.

Art.20. Sila Direccién estima que la unidad de obra defectuosa es, sin embargo, admisible,
el Contratista queda obligado a aceptar una rebaja del precio de dicha unidad,
consistente en un veinticinco por ciento (25%), de descuento sobre el precio resultante de
la licitacion, salvo que se manifieste porcentaje distinto de descuento en los Pliegos de
Condiciones Técnicas Particulares adicionales del proyecto.
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3.3.4.5 Obras urgentes

Art.21. El Contratista esta obligado a realizar con su personal y sus materiales, cuando la
Direccién de las Obras lo disponga la ejecucién de apeos, apuntalamiento, derribos,
recalzos o cualquier otra obra urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le sera asignado al ejecutarse la unidad de obra completa correspondiente.

3.3.4.6 Modificaciones del proyecto

Art.22. El Contratista, a peticion de la Propiedad, estda obligado a la ejecucion de
modificaciones que produzcan bien aumento o reduccién y aun supresion de las unidades
de obra comprendidas en el Proyecto, o bien introduccién de unidades no comprendidas
en la contrata, no teniendo el Contratista derecho alguno a reclamar ninguna
indemnizacion sin perjuicio de lo que se establece en los Art. 157 y 161 del Reglamento
General de Contratacion del Estado.

Art.23. Cuando las modificaciones del Proyecto supongan la introduccién de unidades de
obra no comprendidas en el cuadro de precios, de la fecha de licitacién, los precios de las
unidades se confeccionaran con las alzas o bajas realizadas, objeto del contrato, tomando
como referencia las bases estadisticas del IVE en la fecha de licitacion.

Art.24. La aplicacion de las condiciones establecidas en el presente parrafo y anterior,
vacia de contenido la parte del Art. 150 del Reglamento General de Contratacion del
Estado que permite al Contratista quedar exonerado de ejecutar nuevas unidades de obra
a los precios aprobados por la Administracion, sin perjuicio de los limites establecidos en el
articulo n° 157 del RCE.

3.3.4.7 Documentacion final de la obra

Art.25. El Contratista esta obligado a la actualizacién global del documento de Proyecto
segun se desarrolle la obra a fin de entregar a la propiedad en la fecha de la recepcion
provisional de las obras un ejemplar reproducible y siete (7) copias debidamente
encuadernadas del documento de Proyecto actualizado, una (1) copia visada de cada
uno de los expedientes de legalizacion de las instalaciones, certificados de pruebas, ajustes
de los equipos, homologaciones, listado de materiales fundamentales, con registro de
procedencia de fabricacion, almacenistas distribuidores, con sede central y delegado de
la Comunidad Valenciana, catalogos técnicos de detalle, puesta en marcha, cuadrantes
de mantenimiento preventivo, vidas medias de los equipos, indices de averias, listado de
repuestos y manuales de formacién al personal, conducciéon y mantenimiento.

Art.26. Estos documentos deberan contar con la aprobacion y la conformidad de la
Direccién Facultativa para entrega a la propiedad.

3.3.4.8 Normas de ejecucion

Planos de Taller. El instalador preparard y sometera a aprobacion planos de taller
completos y detallados de la disposicidon general del equipo y accesorios suministrados en
virtud de estas especificaciones y en las condiciones generales.

Los planos de taller relacionados con el equipo, indicaran la correspondiente lista o relacion
de equipo y su identificacion, segin aparece indicada en los planos o en estas
especificaciones.

La aprobacion de planos de taller no implica la aprobacion de cambios en planos de
oferta y especificaciones que no hayan sido claramente incorporados y definidos en los
planos de taller presentados para aprobacion.

Cualquier modificacion de los planos o especificaciones requiere planos de taller.
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Seran presentados a la Direcciéon de las Obras, planos detallados, especificando el equipo
con todos sus anclajes y conexiones requeridas, tanto para su instalaciobn mecanica como
eléctrica. Los planos de conexionados eléctricos se haran a escala amplia y utilizaran la
simbologia normalizada en los esquemas eléctricos.

Se someteran a aprobacion los planos de taller de soportes metalicos, propuestos para
instalar tuberias y conducciones eléctricas. Se incluirAn detalles de fijjacion a las estructuras
del edificio.

Accesibilidad El instalador prevera las limitaciones o particularidades que pueden afectar
a la instalacion del equipo descrito en la seccion de especificaciones.

Tanto el equipo, como los aparatos, tales como motores, bombas, cuadros eléctricos, etc.,
seran instalados de manera que queden accesibles y listos para su funcionamiento,
mantenimiento y conservacion posterior.

Maquinaria y Medios Auxiliares Elinstalador queda obligado a aportar a la obra el equipo
de maquinaria y medios auxiliares que sean precisos para la buena ejecucion de aquellas
en los plazos parciales y totales que se convengan.

El equipo quedara adscrito a la obra y no podra retirarse sin el consentimiento de la
Direcciéon de Obra.

Pliego de condiciones técnicas particulares de la instalacion de

climatizaciéon, A.C.S., ventilacibn y sistema de gestion
centralizada

3.4.1 Primera parte. Generalidades

Art.1. El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares de Instalaciones tiene por
objeto la regulacion y control de los materiales y de las unidades de obra intervinientes.

Art.2. Si por omision o por decision de la Direccidn Facultativa se tuviera que hacer uso de
algun material o ejecutar alguna unidad de obra no contempladas en el presente Pliego
de Condiciones Técnicas Particulares, sera de obligado cumplimiento por parte del
Contratista de las obras, las condiciones referentes a los conceptos antes citados
contenidas en el Pliego de Condiciones Técnicas Generales, y en las Fichas
correspondientes de los Libros de Control de Calidad.

Art.3. Si entre las condiciones de aplicacién existiesen discrepancias, se aplicaran las mas
restrictivas, salvo que por parte de la Direccidén Facultativa se manifieste por escrito lo
contrario en el Libro de Ordenes.

Art.4. Si entre las condiciones de aplicacion existiesen contradicciones ser& la Direccion
Facultativa quien manifieste por escrito la decisibn a tomar en el Libro de Ordenes.

Sera responsabilidad del Contratista cualquier decision tomada en los supuestos anteriores,
(Art.3 y 4) si esta no esta firmada en el Libro de Ordenes por la Direccion Facultativa y por
tanto estara obligado a asumir las consecuencias que se deriven de las 6rdenes que debe
tomar la Direccion Facultativa para corregir la situacion creada.

Art.5. Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista seran nuevos,
normalizados en lo posible y de marcas de reconocida calidad y garantia.

Art.6. La maquinaria, materiales o cualquier otro elemento, en el que sea definible una
calidad, sera el indicado en el Proyecto, si el contratista propusiese uno de calidad similar,
deberé ser aprobado por escrito, por la Direccidon Facultativa y anotado en el Libro de
Ordenes.
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Por lo tanto todo elemento especificado o no, debera ser aprobado, explicitamente por la
Direccion Facultativa. Si el Contratista lo ejecutase sin esta aprobacion de la Direccion
Facultativa, ésta se reserva el derecho de aceptacion, en el caso de no aceptacion, sera
retirado sin ningUn coste o perjuicio, dado que ellos seran responsabilidad Unica y exclusiva
del Contratista. En cualquiera de los casos, se dejara constancia de laincidencia en el Libro
de Ordenes de la Direccion de Obra.

Art.7. Dichos materiales y equipos llevaran rétulos fijos con las caracteristicas principales y
marca del fabricante.

Art.8. Todos los trabajos seran realizados por personal de conocimientos adecuados de su
especialidad, siguiendo las técnicas mas modernas en cuanto a la fabricaciéon de equipos
de alta calidad e instalaciones.

Art.9. Si el contratista subcontratase alguno de los trabajos descritos en los documentos del
presente proyecto, estara obligado a presentar a la Direccion Facultativa, una relaciéon de
las empresas propuestas para la realizacion de dichos trabajos antes del inicio de los
mismos, teniendo esta la potestad de rechazar cualquiera de las empresas por causa
justificada, entendiéndose por ellas: que no sean homologadas, que no sean autorizadas
por las Corporaciones que regulen los trabajos o que no puedan realizar a criterio de la
Direccién Facultativa correctamente los trabajos correspondientes.

Art.10. El Contratista debera garantizar a la Direccidn Facultativa el libre acceso a todas las
areas de los talleres donde se fabriquen los componentes del suministro para inspeccionar
los materiales, construccion y pruebas. Esta facilidad de inspeccién no relevara al
Contratista de su responsabilidad en el cumplimiento de las obligaciones de control,
debiendo facilitar a la Direcciéon Facultativa los certificados de inspecciéon de los ensayos
en taller o los certificados de homologacién de los equipos de serie normalizados.

Art.11. El hecho de que la Direcciéon Facultativa haya testificado las pruebas o no haya
rechazado cualquier parte del equipo o instalacion, no eximira al Contratista de la
responsabilidad de suministrar los equipos de acuerdo con este Pliego de Condicionesy los
requisitos del Contrato.

Art.12. Todos los equipos se transportaran adecuada y cuidadosamente embalados. Los
embalajes seran aptos para resistir los golpes que puedan originarse en las operaciones de
carga, transporte, descarga y manipulacion. Las piezas que puedan sufrir corrosidn se
protegeran adecuadamente, antes de su embalaje, con grasa u otro producto adecuado.
Todas las superficies pulidas y mecanizadas se revestiran con un producto anticorrosivo. Se
prestara especial atencion al embalaje de instrumentos, equipos de precisidon, motores
eléctricos, etc., por los dafios que puedan producirles el no mantenerlos en una atmaésfera
libre de polvo y humedad.

Art.13. Para la implantacion y disposicion de los equipos, véanse los planos
correspondientes. Estos planos no intentan definir el equipo a ser suministrado, sino que son
Unicamente ilustrativos para mostrar la disposicibn general del mismo. El Contratista
realizara el transporte, la descarga, el montaje y la instalacibn de acuerdo con las
instrucciones escritas del Fabricante. El Contratista sera responsable de los alineamientos,
ajustes, inspeccién, ensayos en obra y en general de todo aquello relacionado con la
calidad de la instalacion.

Art.14. El Contratista se responsabilizara de suministrar, instalar y ensayar cualquier equipo,
material, trabajo o servicio que sea necesario para el buen funcionamiento de las
instalaciones, se indique o no explicitamente en el presente Pliego, de tal modo que, una
vez realizadas las operaciones de montaje y pruebas, queden todos los equipos e
instalaciones en condiciones definitivas de entrar en funcionamiento normal de servicio.
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Art.15. Cualquier limitacion, exclusion, insuficiente o fallo técnico a que dé lugar el
incumplimiento de lo especificado en el parrafo anterior, sera motivo de la total
responsabilidad del Contratista.

Art.16. Ademas del suministro y montaje de los distintos equipos y aparatos, el Contratista
debera suministrar en su caso las herramientas especiales necesarias para entretenimiento
y conservacion, asi como todos los elementos y utillajes especiales para el desmontaje de
las piezas o conjuntos que asi lo requieran durante la explotacion.

Art.17. Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegeran durante el periodo
de construccioén con el fin de evitar los dafios que les pudiera ocasionar el agua, basura,
sustancias quimicas o de cualquier otra clase. Los extremos abiertos de los tubos se
limpiaran por completo antes de su instalacion, en todos los tramos de tuberia, accesorios,
llaves, etc. La Direccion Facultativa se reserva el derecho de eliminar cualquier material
que, por un inadecuado acopiaje, juzgase defectuoso.

S6lo se admitiran modificaciones por los siguientes conceptos:

a) Mejoras en calidad, cantidad o montaje de los diferentes elementos, siempre que no
afecten al presupuesto o en todo caso disminuya de la posicién correspondiente, no
debiendo nunca repercutir el cambio en otros materiales.

b) Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la variacion de instalaciones definida
por la Direccidon Facultativa. Estas posibles variaciones, deberan realizarse por escrito
acompafadas por la causa, material eliminado, material nuevo, modificacion al
presupuesto con las certificaciones de precios correspondientes a fechas de entrega, no
pudiéndose efectuar ningun cambio si el anterior documento no ha sido aprobado por la
Propiedad y Direccién Facultativa y reflejado en el Libro de Ordenes.

Art.18. Sera con cargo al Contratista la realizacién y tramitacion del proyecto de las
instalaciones para presentar en las Comparfiias Suministradoras, Delegaciones del Ministerio
de Industria y en donde proceda en el Ayuntamiento de la localidad, asi como los diversos
certificados que se deben presentar en los distintos Organismos Locales, debiendo entregar
a la finalizacién de obra todas las autorizaciones, permisos y licencias del edificio.

Art.19. El Contratista debera cumplir cuanto se determina en la vigente Ordenanza de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, siendo responsable de cuantos accidentes, dafios y
perjuicios se produzcan por su negligencia en este aspecto.

Art.20. El Contratista preparara y sometera a aprobacion planos de taller completos y
detallados de la disposicion general del equipo y accesorios suministrados en virtud de
estas especificaciones y en las Condiciones Generales.

Art.21. La aprobacion de los planos de taller no implica la aprobaciéon de cambios en
planos de oferta y especificaciones que no hayan sido claramente incorporados y
definidos en los planos de taller presentados para la aprobacion.

Art.22. Cualquier modificaciéon de los planos o especificaciones requiere planos de taller.
Los planos indicaran detalles de fijacion a las estructuras del edificio.

Art.23. El Contratista establecera un periodo de aprendizaje para empleados de la
Propiedad, al objeto de conocer las operaciones de las instalaciones completas. Las
instrucciones seran entregadas o aportadas por el Contratista o por el fabricante en
cuestion.

Art.24. Dard amplia informacion a los representantes de la Propiedad sobre localizacion,
operacion y conservacion de la maquinaria, aparatos y trabajos suministrados e instalados
por él.
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Art.25. En caso de fallo de cualquier instalaciobn o de algin componente o de su
funcionamiento durante el periodo de garantia, el Contratista dispondra de un servicio
competente listo para acudir prontamente a la restauracion de todos los elementos y
equipos, dejandolos en condiciones de funcionamiento. Sila naturaleza de la averia o fallo
es tal que requiera urgencia a criterio de la Propiedad, tal persona quedara disponible
inmediatamente a cualquier hora del dia y dia de la semana. Si el fallo no esta cubierto
por esta garantia, el coste del servicio recaera en el Contratista. Si éste no proporciona el
servicio en breve tiempo, la Propiedad puede realizarlo con personal contratado por ella,
cargando los costos a las retenciones por garantia establecidas.

3.4.2 Segunda parte. Condiciones que deben cumplir los materiales

Todos los materiales y equipos seran normalizados de alta calidad, y de dltimo disefio, del
fabricante cualificado, los equipos que realizan funciones similares, deberan proceder del
mismo fabricante.

Todos los materiales y equipos seran nuevos y vendran provistos de su correspondiente
certificado de calidad, para las caracteristicas y condiciones de utilizacion.

El manejo de la instalacion y pruebas de todos los materiales y equipos se efectuaran en
estricto acuerdo con las normas legales y recomendaciones dadas por el fabricante.

Los materiales y equipos defectuosos o que resulten averiados en el curso de las pruebas,
seran sustituidos o reparados de forma satisfactoria para la Direccion de Obra.

3.4.2.1 Enfriadoras - bombas de calor.

© Recepcion

® Marcay modelo.
Potencia calorifica-frigorifica.
Tipo de refrigerante.
Peso de la maquina.
Numero de circuitos.
Numero de compresores.
Numero de etapas.
Sistema de Control.
Sistema de proteccidn anticorrosivas.

Caudal de aire.

Verificacion del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el
fabricante

@ Ejecucién
Para el montaje de éste equipo se dispondra de una bancada antivibratoria y se
respetaran las distancias de seguridad para mantenimiento especificadas por el

fabricante. Se comprobara la resistencia de los materiales estructurales que soportan la
carga y la no transmision de vibraciones a elemento constructivo alguno.

Especial atenciodn se prestara a la distancia minima que debe dejarse libre encima de los
ventiladores del condensador de la enfriadora para no entorpecer el tiro de aire, siendo la
distancia minima recomendada de 1,8 metros, asi como una distancia alrededor de 1,2
metros para realizar operaciones de mantenimiento.
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Se comprobara que las unidades contienen por lo menos los siguientes elementos:
@® Mueble y chasis resistente a los agentes exteriores.

® Aislamiento térmico en transporte de fluidos térmicos y aislamiento acustico en
elementos susceptibles de transmisién de ruidos.

® Ventiladores de condensacion de alta eficiencia.

® Compresores dotados de calentador de carter, presostatos de alta y baja, y
sistemas de proteccidn contra arranques frecuentes.

® Ventiladores silenciosos y con proteccion térmica.

® Comprobacion antes de la puesta en marcha de que la unidad integra todos los
dispositivos de mando y proteccion especificados por el fabricante del equipo.

® Control previo de la carga de aceite en los compresores y comprobaciéon de los
circuitos eléctricos de mando y de control.

Se comprobara la ubicacién de la unidad, y el diametro y secciones de tuberias y
conductos de entrada salida.

Asi como los accesorios indicados en los documentos del proyecto.
3.4.2.2 Climatizadores

Esta especificacion se refiere a climatizadores compactos modulares de tipo horizontal, de
caudal constante o variable segun se indique, para su uso en instalaciones de aire
acondicionado.

@ Ejecucion
Estos equipos estaran compuestos por las secciones que se indiquen, debiendo cumplir
éstas las siguientes especificaciones:

@ Envolvente

Estara formada por perfiles y paneles tipo "sandwich" de chapa galvanizada pintada en
caliente ya sea para instalacion interior como a la intemperie.

El aislamiento térmico y acustico interior de los paneles sera de 25mm de espesor minimo,
siendo de material incombustible de acuerdo a DIN 4102.Ser& totalmente desmontable y
con manecillas para apertura y cierre de todos los paneles de registro, o puertas
abisagradas en caso de que asi se indigue. Para las secciones de ventiladores, la chapa
interior de los paneles sera chapa perforada siendo en este caso el aislamiento en manta
de fibra de vidrio.

En caso que asi se indique, se prevera iluminacién estanca en las secciones registrables,
incluyendo la reinstalacion eléctrica interior correspondiente, bajo tubo de acero
galvanizado, hasta interruptor estanco exterior y caja de conexiéon. También en caso que
asi se indique, se preveran en los paneles de seccion de ventiladores "ojos de buey" para
registro. En las secciones de humectacidn se preveran en cualquier caso.

© Seccion de entrada
Vendra provista de compuerta de regulacion, preparada para su motorizacion
3.4.2.3 Conductos de aire

Elinstalador debera proteger estos materiales durante el montaje, rechazandose cualquier
material que a la hora de la entrega resultase defectuoso por rasgaduras, humedades, etc.

11



valnu

Servicios de ingenieria

Reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valéncia

Pliego de Condiciones

© Recepcion
® Se verificara el tipo de material y su composicion de los diferentes tipos.
® Verificacion del tipo de material del soporte.

® Verificacidon del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el
fabricante.

© Material

Se construiran en fibra de vidrio de 25 mm de espesor y disefiados para una velocidad de
aire en el interior de los mismos, inferior en salida a 5m/seg, para evitar erosiones en los
paneles que forman las paredes de estos. Los paneles estaran por largas fibras de vidrio
inorganico con aglutinamiento de resina y recubierto por las dos caras con aluminio, del
tipo CLIMAVER PLUS o similar.

© Ejecucién
Los conductos de impulsion de aire acondicionado seran de secciéon rectangular cuyas
dimensiones y tolerancias cumpliran la norma UNE 100-101-84. y segun la ITE 04.4, los

conductos de fibra de vidrio se construiran de acuerdo con las prescripciones recogidas
en la norma UNE 100.105. El material usado sera de Clase M1.

La longitud méaxima de un tramo de conducto es de 1,2m, menos lo que se necesita para
las uniones, cuando el perimetro interior de la seccién transversal es superior a 1m; sin
embargo, si dicho perimetro esigual o inferior a 1m, es posible construir tramos de hasta 3m
de longitud en una sola pieza. Para encajar un lado en el sentido longitudinal del conducto,
existen dos posibilidades: con acanaladura sobrepuesta o con acanaladura en V. EN el
caso de acanaladura sobrepuesta, la proteccion exterior de la plancha debera solaparse
sobre la cara exterior del lado contiguo por una dimension igual a 1,4 veces el espesor de
la plancha y se fijard& por medio de grapas. La conexidon transversal se hard con
acanaladura, y a la proteccion exterior de la pieza macho se solapara sobre la pieza
hembra el espesor de la chapa y se fijara por medio de grapas.

La conexidn del conducto a compuertas, rejillas, difusores, puertas de acceso, baterias
eléctricas, etc. se realizaran a titulo orientativo segun indica el apartado 7 de la norma UNE
100-105-84.

Las dimensiones se indicardn en los planos en milimetros, y se referirAdn a dimensiones
nominales interiores. Cuando en el dibujo se ve sélo un lado, se indicard primero la
dimension del lado indicado en el plano seguido por la notacion de multiplicado (x) y la
dimension del lado perpendicular (axb).

Para las dimensiones de los conductos se toma como base el médulo M=100 mm, aunque
para dimensiones de conductos inferiores a 300mm se introduce el escalén 0,5M a fin de
facilitar el paso de conductos en espacios singulares como, por ejemplo un falso techo. Las
dimensiones nominales de los conductos rectangulares varian de la siguiente manera:

200 < a <2000
100 < b <1200

Con una relaciéon de lados r < 4. Dimensiones superiores a las citas anteriormente deberan
preferiblemente estar basadas sobre multiplo del médulo M, es decir de 100 en 100 mm.

Los conductos seran construidos y montados en forma irreprochable, sin que presente
deformaciones debidas a grandes dimensiones o por distancias excesivas entre soportes
del conducto.

12
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Los conductores se ajustaran con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos,
cualquier variacion de los mismos debera ser autorizada por el Ingeniero Director de la
Instalacion.

La unién y cierre de los conductos se realizara con cintas adhesivas sensibles a la presiéon
para conductos de fibra de vidrio que cumplan la norma UNE 100-106-84. Estas cintas
estaran constituidas por un folio de aluminio recubierto por un adhesivo sensible a la
presidn, con o sin un revestimiento de protecciéon. Su anchura minima sera de 600 mm. El
acabado exterior estara constituido por un folio de aluminio flexible con terminacién
granulada y a una distancia maxima de 1 m, estara impreso de forma permanente, el
nombre del fabricante, el nimero de identificacion y la fecha (mes y afio) de fabricacion.

Para obtener una adhesion satisfactoria es indispensable que la superficie de la
planchaba, donde la cinta sera aplicada, sea limpia y seca.

Durante la aplicacion, la superficie de la plancha debera estar a una temperatura superior
a 10°C. Si las condiciones ambientales son tales que esta temperatura no puede ser
rebasada, se debera utilizar una plancha que tenga una temperatura superficial de 200+
40°C, a fin de calentar la superficie de aplicacién durante un tiempo de cinco minutos. Se
debe evitar que la superficie adhesiva de la cinta entre en contacto con materia extrafia
antes de su aplicacioén sobre la plancha.

Las cintas deben sobreponerse en las superficies adyacentes de las planchas 25mm como
minimo. En las uniones entre conductos metalicos y vibra de vidrio, la cinta se pondra, por
lo menos, 20mm por encima del elemento metalico y 25 mm sobre el de fibra. Al final de la
cinta, ésta debe solaparse por lo menos 60mm. La entrada en funcionamiento de la
instalacion debera efectuarse no antes de 24h de la aplicacion de la cinta.

Los conductos se anclaran de tal forma, que estén exentos por completo de vibraciones
en todas las condiciones de funcionamiento. No se permitiran los atados de alambre ni el
colgado de los conductos o elementos distintos del propio edificio. Los soportes se
realizaran con perfiles conformados en U, de chapa galvanizada de 1,5 mm de grosor,
Dichos soportes tendran previstos los agujeros para el paso de las varillas. Las varillas seran
galvanizadas de métrica 6 a 8 mm y se anclaran a las bovedillas de techos a zunchos de
hormigén, nunca a viguetas pretensadas, mediante los adecuados tacos metalicos. Por
otra parte las varillas de soportacion del conducto nunca deben apretar o tocar el
conducto, siendo el soporte lo suficientemente largo para que las varillas presenten una
direccion perpendicular al soporte y al conducto.

Los conductos seran perfectamente lisos en su interior, siendo las juntas perfectamente
estancas. Las curvas se encintaran por el interior, y los cortes realizados para obtener la
curva no produciran una disminucion del aislamiento.

Los codos, cambios de seccion y variaciones respecto de la alineacion general cumpliran
con los radios y normas recomendadas para la mejor distribucién del aire, en general el
radio del eje no sera inferior a vez y media la anchura del conducto. En los cambios de
seccidn se procurara que el angulo formado por la pieza de transicidon y el eje del conducto
sea inferior a 15 grados.

Las conexiones de los conductos a las entradas y salidas de las unidades para tratamiento
de aire se realizaran interponiendo una junta flexible o goma para impedir la transmision
de vibraciones y estara fijada al climatizador mediante junta permanente y estanca.

Las derivaciones se pueden aplicar las mismas condiciones que para los codos. La principal
caracteristica de las derivaciones es que estas parten del conducto con una pendiente
maxima del 15%. Todas las derivaciones y cambios de direccién que lo precisen, estaran
provistas de alabes direccionables. Estos alabes presentaran forma curvada y seccion
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aerodinamica, para dirigir el flujo de aire en el interior de la transformacion sin turbulencias
excesivas. Se preveran alabes, siempre que la relacion R/D sea menor de 1.

Las tuberias, conducciones eléctricas, elementos estructurales y otros obstaculos deben
evitarse siempre en el interior de los conductos, especialmente en derivaciones y cambios
de direccion, debido a la pérdida de carga innecesaria producida por los mismos. En
aquellos casos en que forzosamente dichos obstaculos deban atravesar un conducto se
tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:

® Se asilara térmicamente cualquier tuberia o elemento que contenga en su interior
un fluido capaz de ceder calor, frio o producir condensaciones.

® Cubrir todas las tuberias y obstaculos circulares de diametro mayor a 10 cm. con
una cubierta de forma aerodindmica.

® Los obstaculos con forma plana presentaran la cara mas estrecha a la direccion
del aire.

® Si el obstaculo obstruye el 20% de la seccion del conducto, este debera ampliarse
o dividirse en otros dos conductos.

® Si el obstaculo obstruye solo en una esquina del conducto, se reducira esta parte,
para evitar el obstaculo, y teniendo en cuenta que la reduccién no sobrepase el
20% del aire de la seccion primitiva.

Los conductos discurriran por debajo de las bandejas eléctricas en la medida de lo posible.
@ Accesorios

Las curvas, tendran un radio minimo de curvatura a vez y media la dimensiéon del conducto
en la direccion del radio. Cuando esto no sea posible, se colocaran alabes directores. La
longitud y forma de los alabes seran las adecuadas para que la velocidad de aire en la
curva sea sensiblemente la misma en toda la seccidn. Como norma, su longitud sera igual,
por lo menos, a dos veces la distancia entre alabes. Los alabes estaran fijos y no vibraran
al paso del aire. Salvo en casos excepcionales, las piezas de unidn entre tramos de distintas
formas geométricas tendran las caras con un angulo de inclinacién con relacién al eje del
conducto, no superior a 15°. Este angulo, en las proximidades de rejilas de salida, se
recomienda que no sea superior a 3°.

Se medira por metro lineal instalado con todos los elementos de fijjacion y montaje. Se
incluiria la parte proporcional de accesorios y transporte. Se abonara segun precios
establecidos en el cuadro de precios.

3.4.2.4 Elementos de difusidon
© Recepcion
Esta especificacion se refiere a los difusores de aire.
© Materiales
El difusor sera de aluminio anodizado y el registro de chapa de acero.
@ Ejecucion
Se realizar& el control dimensional.

Se comprobara el conexionado a la red de conductos asi como la soportaciéon de los
difusores

El montaje se realizard preferentemente con tornillos ocultos. Serd de tipo circular o
cuadrado segun se indique en mediciones.
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Tendran como interiores desmontables y cuando se indique en mediciones, ajustables en
posicion.
Se instalaran, en los lugares indicados en los planos los difusores circulares. Estos difusores

circulares seran de chapa de aluminio anodizado y estaran dotados de lamas deflectoras
y de regulacion exterior de caudal para el equilibrado y perfecta distribucién del aire.

Efectuaran una correcta mezcla con el aire ambiente y su nivel de ruido sera de 30 dB
Ccomo maximo.

© Recepcion y ensayos
Se verificard el tipo, marca y modelo.
Verificacion del material y proteccion de los soportes y elementos guias.

Verificacion del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el
fabricante de tuberia y aislamiento.

La mediciéon de caudal, se hara posicionando el aparato de medida en el punto marcado
por el fabricante y la lectura del instrumento recomendado por el fabricante, debera
multiplicarse por el factor indicado por el mismo. La medida se hara conforme a la Norma
UNE 100.010-89 Climatizacion - Pruebas de ajuste y equilibrado

© Medicion y abono

Se medirdn y abonaran por unidad montada, considerando incluido el contramarco de
fijacion, tornilleria y sellado.

3.4.2.5 Tuberias del circuito hidraulico

a) Acero negro

Esta especificacion es aplicable a tuberias para soldar con presion nominal hasta 25 atm (PN-
25), para agua o liquidos. Los materiales empleados en la instalacion del circuito hidraulico
estaran de acuerdo con lo descrito en la ITE 05.2.

© Material

El material utilizado sera acero negro soldado o estirado sin soldadura y tendran como
minimo la calidad marcada por las normas UNE 19040 (DIN 2440) o UNE 19041. Los didametros
nominales variaran entre DN-6 a DN-150. EL material ser& Acero St. 35 segun DIN-17100. Las
dimensiones, espesor de la pared y pesos cumpliran DIN-2440 y el acabado sera negro segun
DIN-2444.

@ Accesorios

Los accesorios seran de acero St.35 segun DIN-17100, del tipo soldado. Las Tés y Reducciones
cumpliran DIN-2615 y se usaran codos de radio largo en los lugares donde el espacio lo
permita segun DIN-2605. Los soportes cumpliran lo exigido en la Instruccion UNE100-152-88
"Climatizacion: Soportes de Tuberias" y la ITE 05.2.7.

@ Ejecucion
Durante la instalacién del circuito hidraulico, el instalador protegera debidamente todos

los aparatos y accesorios, colocando tapones o cubiertas en las tuberias que vayan a
quedar abiertas durante algun tiempo.

Los tubos tendran la mayor longitud posible, a fin de reducir al minimo el nimero de
uniones, realizandose estas por medios de piezas de unidn, manguitos o curvas de fundicidn
maleable, bridas o soldaduras. Los manguitos de reducciéon en tramos horizontales seran
excéntricos y enrasados por la generatriz superior. En las uniones soldadas en tramos
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horizontales, los tubos se enrasaran por su generatriz superior para evitar la formaciéon de
bolsas de aire. Antes de efectuar una union, se repasaran las tuberias para eliminar las
rebabas que puedan haberse formado al cortar o aterrajar los tubos.

En las desviaciones, para salvar un obstaculo, se emplearan codos de 45° en lugar de 90°.
Los empalmes en forma en T, en los que concurran dos corrientes, deben instalarse de
modo que eviten que dichas corrientes actien directamente en oposicion en el interior de
la T, ya que provocarian efectos de turbulencia, lo que produciria una considerable
pérdida de presidn, y posiblemente golpe de ariete. Si hay mas de una T instalada en la
linea, se recomienda entre cada dos uniones de T, unos tramos rectos cuya longitud sea 10
veces mayor que el diametro, reduciéndose de esta forma la turbulencia. Para facilitar el
montaje y las operaciones de mantenimiento y reparacion en la instalacion se utilizaran
uniones y bridas que se colocaran en los sitios en que sea necesario desmontar los
componentes del equipo y los accesorios para dichas operaciones.

La red del circuito hidraulico estara 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.

Las tuberias se instalaran 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.

Las tuberias horizontales, en general, deberan estar colocadas lo mas proximas 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 sera inferior a 3 cm. La accesibilidad sera tal que pueda manipularse o
sustituirse una tuberia sin tener que desmontar el resto.

En ningln caso se debilitara un elemento estructural para poder colocar la tuberia, sin
autorizacion expresa de la Direccidn de Obra. Los soportes de la tuberia se anclaran
Unicamente a pilares o a zunchos, nunca a viguetas de hormigdén ni a bovedillas. Por lo que
si en algun lugar de la instalacién es necesario situar algin soporte entre los que se anclen
a pilares o zunchos, se realizara una estructura que permita suspender de la vigueta el
soporte, aunque para ello sea necesario romper la bovedilla.

Los soportes utilizados, seran de una marca de reputacion acreditada en el mercado,
estara protegida contra la oxidaciéon mediante galvanizacion en caliente, y cumplira con
las especificaciones de la ITE. 05.2.7. Las copas seran las adecuadas a las dimensiones de
la tuberia.

La instalacion de la tuberia se realizara de acuerdo a las normas y practica comun, para
un buen uso, asegurando la eliminacion de bolsas de aire y facil drenaje. En aquellos
lugares que por imposicion de elementos constructivos se puedan producir bolsas del aire
en el circuito se colocaran purgadores automaticos. La tuberia se instalara de forma que
permita la libre dilatacion sin producir esfuerzos que puedan ocasionar dafos.

La tuberia aislada se instalara sin que en su aislamiento se pueda producir dafio o deterioro.

Los elementos de anclaje y guiado de las tuberias seran incombustibles y robustos, siendo
el uso de la madera y del alambre como soportes limitado al periodo de montaje. Los
elementos para soportar tuberias resistiran, 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. Estas
cargas se aplicaran en el centro de la superficie de apoyo que tedricamente va a estar en
contacto con la tuberia. Se utilizaran dilatadores de fuelle o tipo lira. Estos seran de acero
dulce o de cobre cuando la tuberia sera de cobre.
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“ Recepcion y ensayos

Las tuberias y accesorios seran desengrasados y limpiados antes de su instalacion, su
almacenaje sera realizado de forma que se asegura una correcta proteccién contra la
erosién y la corrosion. En el caso de tuberia enterrada se realizard una primera mano de
cinta plastica de 0,4 mm de espesor, una segunda mano, secado y aplicacién de una
proteccién adherente con un solape de 12 mm.

Las pruebas se realizaran antes de arrollar la cinta protectora y se realizaran de acuerdo a la
normativa UNE-100-151-88.

@ Medicién y Abono

Se medira por metro lineal instalado con todos los elementos de fijacidn y montaje. Se incluira
la parte proporcional de accesorios y transporte. Se abonara seguin precios establecidos en
el cuadro de precios.

b) Polipropileno

Esta especificacion es aplicable a tuberias con presion nominal hasta 20 atm (PN-20), para
agua o liguidos. Los materiales empleados en la instalacién del circuito hidraulico estaran de
acuerdo conlo descritoenlalT 1.3.4.2

© Material

El material utilizado ser& polipropileno y tendrdn como minimo la calidad marcada por las
normas UNE 53-380-02, DIN 8877-8878 y DIN 16962. Los diAmetros nominales variaran entre DN-
16 a DN-125. EL material sera Polipropileno Copolimero Random (PP-R). Las dimensiones,
espesor de la pared y pesos cumpliran UNE 53380. Las tuberias estaran constituidas por una
cubierta de PP-R azul, una pelicula de aluminio intermedia y un tubo de PP-R Neutro en la
parte interna.

“ Accesorios

Los accesorios seran de polipropileno Copolimero Random (PP-R). Las Tés y Reducciones
cumpliran lo exigido en la instruccién IT 1.3.4. y se usaran codos de radio largo en los lugares
donde el espacio lo permita. Los soportes cumpliran lo exigido en la Instruccién UNE100-152-
2004 "Climatizacién: Soportes de Tuberias".

© Ejecucion

Durante la instalacion del circuito hidraulico, el instalador protegera debidamente todos los
aparatos y accesorios, colocando tapones o cubiertas en las tuberias que vayan a quedar
abiertas durante algun tiempo. Los tubos tendran la mayor longitud posible, a fin de reducir
al minimo el ndmero de uniones, realizandose estas por polifusion, segun las
recomendaciones del fabricante. Los manguitos de reduccion en tramos horizontales seran
exceéntricos y enrasados por la generatriz superior. En las uniones en tramos horizontales, los
tubos se enrasaran por su generatriz superior para evitar la formaciéon de bolsas de aire. Antes

de efectuar una unién, se repasaran las tuberias para eliminar las rebabas que puedan
haberse formado al cortar o aterrajar los tubos.

En las desviaciones, para salvar un obstaculo, se emplearan codos de 45° en lugar de 90°.
Los empalmes en forma en T, en los que concurran dos corrientes, deben instalarse de modo
que eviten que dichas corrientes actien directamente en oposicion en el interiorde la T, ya
que provocarian efectos de turbulencia, lo que produciria una considerable pérdida de
presion, y posiblemente golpe de ariete. Si hay mas de una T instalada en la linea, se
recomienda entre cada dos uniones de T, unos tramos rectos cuya longitud sea 10 veces
mayor que el didmetro, reduciéndose de esta forma la turbulencia. Para facilitar el montaje
y las operaciones de mantenimiento y reparacion en la instalacion se utilizaran uniones y
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bridas que se colocaran en los sitios en que sea necesario desmontar los componentes del
equipo y los accesorios para dichas operaciones.

La red del circuito hidraulico estarad 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. Las
tuberias se instalaran 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.

Las tuberias horizontales, en general, deberan estar colocadas lo mas 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
sera inferior a 3 cm. La accesibilidad sera tal que pueda manipularse o sustituirse una tuberia
sin tener que desmontar el resto.

En ningln caso se debilitara un elemento estructural para poder colocar la tuberia, sin
autorizacion expresa de la Direcciobn de Obra. Los soportes de la tuberia se anclaran
Unicamente a pilares 0 a zunchos, nunca a viguetas de hormigdén ni a bovedillas. Por lo que
si en algun lugar de la instalacion es necesario situar algun soporte entre los que se anclen a
pilares o zunchos, se realizard una estructura que permita suspender de la vigueta el soporte,
aunque para ello sea necesario romper la bovedilla.

Los soportes utilizados, seran de una marca de reputacion acreditada en el mercado. Las
copas seran las adecuadas a las dimensiones de la tuberia. Las distancias entre puntos de
apoyo seran las recomendadas por el fabricante. Ademas se colocaran abrazaderas en
cambios de direcciones (tes y codos) y en las reducciones con tal de absorber los empujes
hidraulicos. También se colocaran abrazaderas en las proximidades de valvulas y
contadores.
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La instalacién de la tuberia se realizara de acuerdo a las normas y practica comun, para un
buen uso, asegurando la eliminacién de bolsas de aire y facil drenaje. En aquellos lugares
que por imposicion de elementos constructivos se puedan producir bolsas del aire en el
circuito se colocaran purgadores automaticos. La tuberia se instalara de forma que permita
la libre dilatacion sin producir esfuerzos que puedan ocasionar dafos.

La tuberia aislada se instalara sin que en su aislamiento se pueda producir dafio o deterioro.
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Los elementos de anclaje y guiado de las tuberias seran incombustibles y robustos, siendo el
uso de la madera y del alambre como soportes limitado al periodo de montaje. Los
elementos para soportar tuberias resistiran, colocados en forma similar a como van a ir
situados en obra, las cargas que se indican en la norma UNE 100-152:2004. Estas cargas se
aplicaran en el centro de la superficie de apoyo que tedricamente va a estar en contacto
con la tuberia.

© Recepcidn y ensayos

Las tuberias y accesorios seran desengrasados y limpiados antes de su instalacion, su
almacenaje sera realizado de forma que se asegura una correcta proteccion contra la
erosion y la corrosion. En el caso de tuberia enterrada se realizara una primera mano de
cinta plastica de 0,4 mm de espesor, una segunda mano, secado y aplicacion de una
protecciéon adherente con un solape de 12 mm.

Las pruebas se realizaran antes de arrollar la cinta protectora y se realizaran de acuerdo a la
normativa UNE-EN 14336:2005.

© Medicién y Abono

Se medira por metro lineal instalado con todos los elementos de fijacidbn y montaje. Se incluira
la parte proporcional de accesorios y transporte. Se abonara seguin precios establecidos en
el cuadro de precios.

3.4.2.6 Bombas centrifugas en linea

Esta especificacion se refiere a grupos electrobombas centrifugas de tipo en linea,
disefiadas y construidas para circulacion de aguas limpias sin sustancias abrasivas en
suspension.

Las bombas en linea podran ser de rotor hiumedo o seco. En el caso de rotor bafiado por
el fluido en circulacion careceran de prensa-estopas.

El motor y el rodete de estas bombas se podran extraer de la carcasa, quedando ésta
conectas a la tuberia. Segun se indique en la Especificacidn Particular, las bombas en linea
podran ser de tipo simple o doble (en serie o paralelo).

Las bocas de acoplamiento a las tuberias tendran el mismo diametro y los ejes
coincidentes. EL motor estara directamente acoplado al rodete.

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacién horizontal y con espacio suficiente
para que el conjunto motor-rodete pueda ser faciimente desmontado. El acoplamiento
entre tuberia y bombas podra ser roscado, hasta DN32.

Las tuberias conectadas a las bombas en lineas se soportaran en correspondencia de las
inmediaciones de las bombas.

La conexidn entre tuberia y bomba no podra provocar esfuerzos reciprocos de torsion o
flexion.

Todas las conexiones entre caja de bornas del motor y caja de derivacién de la red de
alimentacién deberan hacerse por medio de un tubo de acero flexible de al menos 50 cm
de longitud.

En ningun caso, la potencia al freno de los motores, estando las bombas trabajando a su
maxima capacidad, excedera la potencia nominal del motor. Debera por otra parte,
asegurarse un funcionamiento silencioso de las bombas.

El tipo de alimentacion eléctrica sera monofasico para motores inferiores a 200w, y
trifasicos para potencias superiores.
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El motor ira provisto de ventilador interior acoplado directamente al eje del mismo.
© Recepcién y ensayos

Todas las bombas llevaran una placa de caracteristicas de funcionamiento de la bomba,
ademas de la placa del motor. La placa estara marcada de forma indeleble y situada en
lugar facilmente accesible sobre la carcasa de la bomba, cuando la bomba de linea o
compacta podra estar montada sobre el motor.

En la placa debera figurar, por lo menos, el caudal y la altura manométrica para la que
han sido elegidas.

Cuando el equipo llegue a obra con un certificado acreditativo de las caracteristicas de
los materiales y de funcionamiento, emitido por algun organismo oficial, su recepcion se
realizara comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes y la correspondencia de
lo indicado en la placa con lo exigido en el proyecto.

En caso de dudas sobre el correcto funcionamiento de una bomba, la Direccion
Facultativa tendra derecho a exigir una prueba en obra, con los gastos a cargo de la
empresa instaladora, efectuando de acuerdo al procedimiento indicado en "centrifugal
pumps test code" del Hydraulic Institute standars for centrifugal, rotary an reciprocating
pumps (edicién 13).

© Ejecucion
Se comprobara:
® Instalacion de la bomba.
® Bancada.
@® Antivibratorios. Manguitos.
® Accesorios de montaje. Valvulas de aspiraciéon, compuerta.
® Instalacion eléctrica.
© Medicién y abono

Los grupos electrobombas "in line" se mediran por unidades, incluyendo los siguientes
conceptos:

® La bomba completa, con todos sus elementos, incluso la primera carga de grasa o
aceite para lubricacion.

El motor de accionamiento, que vendra acoplado de fabrica.
Contrabridas, tornillos, tuercas, etc.

El material para estanqueidad entre uniones.

Los medios humanos y mecanicos para el movimiento en obra
@® La mano de obra para el montaje.

Se excluira: Los accesorios, como valvulas de corte y retenciéon, manguitos anti-vibratorios,
manoémetros, termoémetros, etc., a no ser que se especifique lo contrario.
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3.4.2.7 Vaso de expansion
© Recepcion

Esta especificacion es aplicable a los vasos de expansion cerrados con fluido en contacto
indirecto, es decir con diafragma, conteniendo un gas presurizado. El depésito debera
cumplirla IT 1.3.4.2.4, y sera calculado segun la norma UNE 100-155:2004.

El depdsito de expansion sera metdlico o de otro material estanco y resistente a los esfuerzos
que va a soportar. En caso de que sea metalico, debera ir protegido contra la corrosion, y
cualquier tornillo o elemento metalico que quede expuesto a las inclemencias atmosféricas
seran galvanizados en caliente. Debera soportar una presion hidraulica igual 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.

Tendra timbrada la maxima presion que puede soportar, que en ningun caso sera inferior a
la de regulaciéon de la valvula de seguridad de la instalacién reducida al mismo nivel.

@ Ejecucion

Construidos en virolas de chapa de acero negro, soldadas eléctricamente con camara de
nitrdgeno y membrana recambiable, debidamente homologado y timbrado en origen por
los Servicios Territoriales de la Conselleria de Industria y Energia, dispondra de valvulas de
comprobacion de la caAmara de nitrégeno y su instalacion se realizara sin ningun érgano
de corte, al colector de retorno de la instalacion : por tratarse de un elemento de

fabricacion en origen y en serie, irA dotado de su correspondiente placa identificativa,
donde se reflejaran los siguientes apartados :

® Contrasefia de homologacion
Volumen til del vaso

Presion de llenado camara a nitrégeno
Espesor virolas

Espesor fondos

Marca

Modelo

® Fecha de fabricacion

Se comprobara su ubicacion, caracteristicas de la valvula de seguridad y conexion al
circuito hidraulico.

La canalizacion de conexion sera del mismo diametro que el de la valvula de seguridad y
seguln la potencia de la instalacion.

Los dep6sitos se instalaran de manera que las inspecciones y reparaciones puedan llevarse
a cabo sin problemas. Todos los orificios embridados son a la vez orificios de inspeccion y
control. Las distancias laterales y al techo deben ser suficientemente amplias como para
futuros trabajos e inspecciones.

Cuando se trate de conjuntos en bateria, los depésitos deberan conectarse por el lado del
aire mediante tuberias de unién, preparadas por el instalador para tal efecto. El sistema de
union de los depdsitos entre si debe permitir el bloqueo de cada uno de los depdsitos.

No debe introducirse agua antes de la puesta en marcha del vaso y el depdsito debe
mantenerse separado de la red por medio de una valvula especial.
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Para impedir que entre aire en el sistema, antes de la puesta en marcha del vaso, debe
purgarse el aire de la membrana del mismo. Para que el aire pueda salir, es preciso abrir el
tapon de purga. Por supuesto también hay que purgar los depdsitos en bateria, caso de
existir éstos.

3.4.2.8 Valvulas

Las valvulas estaran completas siempre y cuando dispongan del volante o maneta en su
caso, y estén correctamente identificadas, el diametro minimo exterior del volante se
recomienda sea cuatro veces el diametro nominal de la valvula sin sobrepasar 20 cm. En
cualquier caso permitira las operaciones de cierre y apertura faciimente.

Las valvulas seran estancas tanto interiormente como exteriormente, es decir, con la
valvula abierta o cerrada y soportando una presion de vez y media la de trabajo, con un
minimo de 6 Kg/cmz.

El contratista suministrara e instalara las valvulas de acuerdo con mediciones y planos,
todas las valvulas seran transportadas en una caja metalica, impermeable y resistente a
golpes y al transporte. Todas las valvulas seran nuevas y limpias de defectos y corrosiones.

Los volantes o manetas seran los adecuados al tipo de valvula, de tal forma que permita
un cierre estanco sin necesidad de aplicar esfuerzo con ningun otro objeto.

Las superficies de los asientos estaran mecanizadas y terminadas de forma que aseguren
la hermeticidad adecuada para el servicio especificado.

Las valvulas se especificaran por su DN (didmetro nominal) y su PN (presion nominal). La
presion de servicio sera siempre igual o mayor de la especificada.

Toda valvula, para satisfacer sus condiciones de trabajo en servicio, debe proyectarse con
determinados materiales de acuerdo con la resistencia mecanica requerida y los fluidos a
manejar.

Elegido el material, estas condiciones establecen los espesores a adoptar.

Seguidamente se incluye unarelacion de los materiales mas empleados en la construccion
de valvulas, con su composicidn, caracteristicas y aplicaciones.

© Materiales

Alseleccionar el material para una valvula debe considerarse su resistencia, no sélo al fluido
conducido, sino también al medio ambiente en servicio.

Conocidas ambas condiciones, hay que tener en cuenta todavia otras, para juzgar sobre
la adecuacion de un material en cada caso concreto.

Estas otras condiciones son: concentracion del agente corrosivo, pureza del agente
corrosivo (presencia en él de contaminantes u otros constituyentes secundarios que
puedan influir en la selecciéon del material), temperatura y velocidad del flujo.

En cuanto se refiere al material de la propia valvula, hay que considerar igualmente su
estado superficial (una superficie rugosa es atacada mas rapidamente que una superficie
lisa), su estructura interna (con la posible existencia de tensiones que aceleren la corrosién)
y la naturaleza galvanica de los materiales en contacto de la propia valvula (si el fluido
circulante es un electrolito, se forma una pila galvanica, siendo mas atacado el material
de superior electronegatividad).

Por esta Ultima razon, las piezas mas importantes (vastagos, cierres, etc.) deben ser el
material menos electronegativo, para protegerlas contra la corrosion.
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@ Ejecucién
Existen distintas formas de conectar una valvula a una tuberia (o accesorio): por rosca, por
brida, por soldadura, etc.

El tipo de conexidn mas adecuado depende de multiples factores: presion, temperatura,
fluido conducido, tipo de tuberia, posibilidad de desmontar la valvula, etc.

a) Conexion porrosca

Como yase indico en la unién de tuberias por este sistema, suele emplearse para diametros
pequefios, normalmente hasta 50 mm., si bien se fabrican valvulas roscadas hasta 100 mm.
de paso. Esta conexion es desmontable. La rosca de la valvula es, por lo general, de tipo
hembra.

b) Conexién por bridas

Es otro tipo de unién desmontable que se utiliza para diametros en los que no son aplicables
las roscas, esto es diametros superiores o iguales a 50 mm.

La conexion se realiza atornillando dos bridas: una adaptada a la tuberia y la otra a la
valvula (suele formar parte del propio cuerpo de la valvula). Se dispone una junta
adecuada entre ambas bridas, para asegurar un buen cierre. Las caras de enfrentamiento
de bridas mas corrientes son: lisa, resaltada y para junta de anillo.

Dellado de la tuberia, la brida puede ir soldada (tipo cuello, deslizante o suelta), o roscada
a aquélla. Las bridas roscadas se emplean para instalaciones sin gran responsabilidad (con
frecuencia se les da un corddn de soldadura para mejorar el cierre entre las roscas). Las
bridas soldadas permiten una unidn de mas calidad, por que eliminan la posibilidad de
pérdidas a través de la rosca, mantienen el espesor del tubo y pasan a formar parte
integrante de la tuberia.

Es importante asegurar la alineacion de los tramos de tuberia antes de montar la valvula,
para evitar que ésta quede sometida a esfuerzos que serian perjudiciales para el buen
funcionamiento de la instalacion.

@ Sobrepresiones

Generalmente cada valvula tiene unas condiciones de servicio maximas, establecidas por
el fabricante, entre las que se cuenta una presidn, que no debe rebajarse ni siquiera en
circunstancias fortuitas.

En la valvula puede producirse un incremento de presion sobre la de trabajo normal por
dos causas principales: por expansion del liquido y por golpe de ariete. Ambas posibilidades
deben tenerse en cuenta al determinar la presion maxima en una valvula.

Cualquier liguido que llena completamente un recipiente, incrementa la presion sobre las
paredes de éste al ser calentado, incluso por el medio ambiente o por la radiacién solar.

Este incremento de presibn aumenta rapidamente con la temperatura, debido a la
pequefia compresibilidad de los liquidos, aunque depende del coeficiente de expansion
volumétrica de éstos, de la flexibilidad del recipiente, de la presencia de aire en el liquido
y de otras variables.

Ademas de tener en cuenta esta causa de peligrosas sobrepresiones, se recomienda en el
caso de valvulas instaladas en tuberias para transporte de liquidos (en especial si son
aceites), evitar la retencion aislada del liquido en las tapas de las valvulas, de manera que
se elimine cualquier posible incremento de presion por aumento de la temperatura.
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En las valvulas de retencion, tanto de clapeta oscilante como ascendente, el golpe de
ariete no es debido al cese del flujo en el sentido normal, sino al reflujo producido. Este
efecto se eliminaria si la valvula cerrara instantaneamente al cesar el movimiento del fluido
en el sentido normal.

Una valvula de retencién tiene un funcionamiento tanto mas perfecto cuanto mas se
aproxime a la condiciéon anterior.

En las valvulas de maniobra rapida (de un cuarto de vuelta por ejemplo, como en el caso
de las valvulas de bola y de mariposa), con fluidos a gran velocidad, hay que reducir la
velocidad de cierre por medio de un reductor de maniobra.

3.4.2.9 Aislamiento térmico de tuberias

Esta especificacion se refiere al aislamiento térmico de tuberias del circuito de refrigerante
de climatizacion, para temperaturas menores de 100 °C.

= Material

El material sera espuma elastomérica de polietileno con un coeficiente de conductibilidad
térmica de 0,040 W/m °K segun DIN 52613. Su comportamiento al fuego sera
autoextinguible CLASE M1. EL espesor sera el correspondiente al diametro de la tuberia
segun se indica en el Apéndice 03.1 de las ITE. La temperatura de utilizacién sera entre -
30°C y 100°C. El aislamiento acustico cumplird DIN 4109, no ser& tOxico, sin olor y
quimicamente puro.

Su permeabilidad al vapor de agua sera de 0,30 g/cm/m2 dia mmHg y su absorcion de
agua menor de 7,5 % en volumen.

“ Accesorios

EL sistema de soportacion de tuberias cumplira con las exigencias de la norma DIN 4140.
En los apoyos de la tuberia en el sistema de soportacion se empleara el sistema de soporte
para tuberias aconsejado por el fabricante del aislamiento, con el fin de evitar que el
anclaje reduzca la funcién de aislamiento térmico, evitandose asi la formacion de
condensacion en los puentes térmicos. Dicho soporte debe componerse de un soporte
resistente a la compresion, al cual van adheridos por ambos lados, anillos frontales. La
barrera antivapor consistente en un hoja de aluminio puro de 50m de espesor, que recubre
el soporte y los anillos frontales en toda su superficie, unidon longitudinal dispuesta en forma
de cierre autoadherente con solape de 15 mm, semienvolventes de los soportes en chapa
de aluminio de 0,8mm, de espesor recubierta de poliéster gris oscuro: la inferior adherida
firmemente al soporte y la superior apretada a solape. El espesor del aislamiento del soporte
estara de acuerdo al exigido por el Apéndice 03.1 de las ITE.

@ Ejecucién

El aislamiento del circuito hidraulico y equipos podra instalarse solamente después de
haber efectuado las pruebas de estanqueidad del sistema y haber limpiado y protegido
las superficies de tuberias y aparatos, excepto los soportes de la tuberia que podran
colocarse a medida que se realizara el circuito para asi poder darle la correspondiente
pendiente. Las coquillas utilizadas seran abiertas por una de sus generatrices y
autoadhesivas. La union de las coquillas a lo largo de la tuberia se realizara con el adhesivo

recomendado por el fabricante de la coquilla y sera aplicado segun las indicaciones
dadas por el mismo.

EL aislamiento del circuito se realizara después del ensayo de presion de la tuberia,
excepto los soportes de la tuberia que podran colocarse a medida que se realizara el
circuito para asi poder darle la correspondiente pendiente.
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Las uniones en las derivaciones se realizaran segun se indica en los detalles constructivos.
Se realizara un acoplamiento perfecto con el aislamiento de los soportes.

El aislamiento no podra quedar interrumpido en el paso de elementos estructurales del
edificio, como muros, tabiques, forjados, etc.,.. Ademas se dispondra de manguitos
protectores de PVC del diametro suficiente para que pase la conduccién con su
aislamiento, dejando una holgura entre un 1cm y 3 cm alrededor de la tuberia aislada. El
espacio libre alrededor de la tuberia deberda rellenarse con material plastico. Los
manguitos deberan sobresalir de los elementos estructurales en donde se encuentren al
menos 2 cm. En ningdn momento se utilizaran los pasos practicados en el elemento
estructural del circuito hidraulico para el paso de cualquier otra instalacién, siendo
necesaria la realizacion de otro paso.

Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida,
(termémetros, mandémetros, etc.) y de control (sondas, servomotores, etc.), asi como
valvulas de desaglie, volantes y levas de maniobra de valvulas, etc...; deberan quedar
visibles y accesibles.

La sefalizacién del circuito debera realizarse segun lo indicado en la UNE 100-100, siendo
las franjas y flechas las que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior. Estas se
pegaran sobre |la superficie exterior del aislamiento o de su proteccion.

El aislamiento térmico de tuberias aéreas o empotradas debera realizarse siempre con
coquillas hasta un didmetro de la tuberia sin recubrir de 5", para tuberias de didmetro
superior deberéan utilizarse fieltros o mantas del mismo material. Se prohibe el uso de borras
0 burletes, excepto casos excepcionales que deberan aprobarse por la Direccion de Obra.
Las curvas y codos de tuberias de diametro superior o igual a 3" se realizaran con trozos de
coquilla cortados en forma de gajos. En ningln caso el aislamiento con coquillas
presentara mas de dos juntas longitudinales.

Todos los accesorios de la red de tuberias como, valvulas, bridas, dilatadores, etc., deberan
cubrirse con el mismo nivel de aislamiento sera facilmente desmontable para operaciones
de mantenimiento, sin deterioro del material aislante. Entre el casquillo del accesorio y el
aislamiento de la tuberia se dejara el espacio suficiente para actuar sobre los tornillos. En
ningun caso el material aislante podréa impedir la actuacion sobre los 6rganos de maniobra
de las valvulas, ni la lectura de instrumentos de medida y control.

Cualquier material aislante que muestre evidencia de estar mojado o, simplemente, de
contener humedad, antes o después del montaje, sera rechazado por la Direccion de
Obra.

Cuando asi se indique en las mediciones, el material aislante tendra un acabado resistente
alas acciones mecanicasy cuando sea instalado al exterior, a las inclemencias del tiempo.

La proteccion del aislamiento debera aplicarse siempre en estos casos:
® En equipos, aparatos y tuberias situados en salas de maquinas.
® En tuberias que corran por pasillos de servicio, sin falso techo
® En conducciones instaladas al exterior

En este ultimo caso, se cuidara el acabado con mucho esmero, situando las juntas
longitudinales de tal manera que se impida la penetracion de la lluvia entre el acabado y
el aislamiento.

La proteccion podra estar compuesta por laminas perforadas de materiales plasticos,
chapa de aluminio o cobre, recubrimientos de cemento blanco o yeso sobre mallas
metalicas, segun se indique en las mediciones.
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La proteccion quedara firmemente anclada al elemento aislado, los codos, curvas, tapas,
fondos de depositos e intercambiadores, derivaciones y demas elementos de forma, se
realizaran por medio de segmentos individuales engatillados entre si.

© Recepcidn y ensayos

Se comprobara, a la recepcidn de los materiales, que estos cumplan con los requisitos de
calidad indicados en esta especificacion.

El material sera facilmente flexible o llegara adaptado a la forma de la tuberia para su
perfecta instalacion, No debera estar mojado ni humedecido.

© Medicién y abono

Se medird por metro lineal de tubo aislado incluyendo codos, tés, derivaciones,
reducciones y demas piezas especiales.

Se abonara segun precios establecidos en el cuadro de precios.
3.4.2.10 Filtros de agua
© Recepcion
Se comprobaran las caracteristicas de los filtros con respecto a las indicadas en proyecto.
® Marca, modelo y fabricante.
® Presion nominal.
® Material del cuerpo y del tamiz.
@ Ejecucion
® Ubicacion.
® Conexion al circuito hidraulico (soldada o embridada).
3.4.2.11 Bancadas y elementos antivibratorios
© Recepcién
@® Sistema de proteccidén anticorrosiva.
® Marcay Caracteristicas
& Ejecucion
® Situacion.
® Pendientes.
® Realizacion de trabajos de albaiiileria.
® Montaje de elementos antivibratorios.
3.4.2.12 Extractores y elementos de ventilacion
© Recepcién
® Marcay modeloy tipo.
Peso de la maquina.
Sistema de proteccién anticorrosiva.

Caudal de aire. - Presion.

Tipo de ventilador.
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® Aislamiento termo-acustico.

® Verificacion del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el
fabricante.

© Ejecucion

® Ubicaciony facilidad de mantenimiento
Tipo de sujecion y soportacion.
Apoyos elasticos.

Diametro de los conductos de entrada-salida.

Registros de inspeccion.
® Control.
@ Lamparas
En todos los casos seran de la potencia y caracteristicas establecidas en los planos y demas
documentos del Proyecto.

Las lamparas que vayan a ser montadas en obras llegaran a la misma en envases
precintados con el nombre del fabricante y sin abrir.

@  Luminarias

Las luminarias seran de la calidad especificada en el proyecto, cualquier cambio al
respecto debera contar con la aprobacidon escrita de la direccion facultativa. En su
colocacion se ajustaran a los planos de techos. Cualquier desviacion con respecto al
punto de ubicacion previsto debera ser comunicada a la direccion facultativa.

Las luminarias que incorporen Opticas del tipo especular se protegeran para evitar
manchas o depdsitos de polvo en su superficie. La manipulacion de este tipo de luminarias
se realizara con guantes.

En el caso de fluorescencia, los contactos haran presion suficiente para la perfecta sujecion
de las patillas de los tubos, y seran del tipo de seguridad con los contactos ocultos mientras
gue esta el tubo desmontado.

Las luminarias para alumbrado de emergencia deberan garantizar el cumplimiento de la
Norma Basica de Edificacidn CPI-96 y estaran de acuerdo con las normas UNE-EN 60.598-2-
22 y UNE 20.392-93 o UNE 20.062-93.

3.4.3 Tercera Parte. Condiciones para el montaje de la Instalacion
frigorifica

3.4.3.1 Condiciones generales
@ Caracteristicas especificas del R-407C

Se trata de un refrigerante tipo HFC, es decir, sin cloro, formado por una mezcla no
azeotrépica de 32% de R-32, 25% de R-125 y 52% de R-134a.

Por tratarse de una mezcla no azeotrdpica, el refrigerante varia de temperatura cuando
cambia de estado tanto durante la evaporacibn como en la condensaciéon a presion
constante, y ademas, si no se toman las medidas oportunas, puede variar la proporciéon de
los tres refrigerantes en la mezcla, con lo que variarian las prestaciones del equipo.

De igual modo que los refrigerantes HCFC admiten aceite mineral refinado, este tipo de
refrigerante solamente admite aceite sintético base éter.
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Tanto el R-407C como el aceite base éter son mas higroscopicos que el R-22 y su aceite
mineral, de un lado, y del otro la humedad que admiten ambos elementos es inferior a las
del R-22 y el aceite mineral, por lo que sera preciso tener un mayor cuidado durante todo
el proceso de instalacion de la tuberia y su deshidratado posterior.

Es esencial que el aceite éter del R-407C se encuentre en recipientes totalmente tapados.
Es recomendable utilizar recipientes de pequefio tamario, pues en ellos se puede acumular
poco aire y por ello el aceite que vaya quedando dentro del envase pueda adquirir poca
humedad. Es mas, de acuerdo con la humedad ambiente, debe rechazarse todo el aceite
gue haya estado en un recipiente abierto durante mas del tiempo estrictamente necesario
para introducirlo en el circuito frigorifico, pues de otro modo corremos el riesgo de
descomponer el aceite de refrigeracion que se halla dentro del circuito frigorifico.

“ Manipulaciéon del R-407C

Todas las herramientas que se utilicen para el R-22 y que estén en contacto con aceite
mineral, no deben utilizarse en ninglin caso para el R-407C, ya que los restos de aceite
mineral que quedan en ellas descomponen el refrigerante; concretamente los manguitos,
puente de mandmetros y recuperador de refrigerante, abocardador y expansor deben ser
exclusivos, unos para R-22 y otros para R-407C y no mezclarse en ningun caso.

Las herramientas que no estan en contacto con el aceite mineral como cortatubos,
curvadora, y llaves se pueden utilizar indistintamente, si bien habra que ser mas
escrupulosos con su limpieza.

La botella de refrigerante es diferente y exclusiva para el R-407C; esta disefiada de forma
especial para que el refrigerante siempre se cargue en fase de liquido para que no varie
la proporcion de la mezcla, y durante el proceso de carga, siempre debe mantenerse en
posicion vertical. Mas concretamente, la botella tiene la valvula de salida conectada a
una tuberia que arranca desde la parte inferior de la misma, donde hay casi siempre
liquido.

No debe inclinarse nunca ni colocarse del revés como se hace con la de R-22, con el fin
de asegurarse que la carga de refrigerante se realiza con liquido, pues el resultado
obtenido es contrario al deseado. Su color es también distinto: marrén para el R-407C
(verde para el R-22 y azul para el R-134 a). Hay algunos fabricantes que no suministran las
botellas con ese espadin con lo que habra que asegurarse de ello y obrar en
consecuencia.

La bomba de vacio es también especifica para este refrigerante. No obstante se puede
adaptar una de las clasicas afiadiendo una valvula solenoide especialmente disefiada
para este cometido, abierta cuando la bomba tiene tensiéon. La razon de este accesorio
es la necesidad de evitar que el aceite de lubricacion de la bomba, incompatible con el
del circuito frigorifico, pueda pasar de la bomba al circuito si se estaba haciendo vacio y
de pronto la bomba se queda sin tension. No se puede utilizar en ningun caso dosificador
pues variaria la proporcion de los refrigerantes en la mezcla. S6lo se puede utilizar bascula.

Los manguitos han de ser especificos, no sélo porque se pueda quedar en ellos restos de
aceite, sino porque los de R-22 se destruyen al poco tiempo en contacto con el R-407C.

@ Caracteristicas especificas del R-410A

Es una mezcla azeotrépica de HFC-32 y HFC-125 (50/50), con un deslizamiento
practicamente nulo que permite prever el rendimiento y facilitar su manipulacién y
reciclado. Los hidrofluorcarbonos que componen este refrigerante no contienen cloro, por
lo que su potencial de destruccion de la capa de ozono es nulo. Ademas, para ofrecer
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una alternativa al R-22 mas segura medioambientalmente hablando, ofrece mayores
eficiencias en unidades optimizadas para su uso.

Este refrigerante trabaja con presiones superiores a las del R22 por lo que los equipos deben
estar preparados para soportar estas presiones. El refrigerante R410A ofrece unas
eficiencias de energia superiores al refrigerante R22.

Al comportarse como un azeotropo, el R-410 facilita el mantenimiento in situ. Ademas, no
modificara significativamente su composicion si el aparato de aire acondicionado sufre
una fuga de refrigerante y se puede recuperar de forma sencilla, lo que le otorga una
ventaja importante sobre otros sustitutos de R-22 como R-407C o R-417A.

De igual modo que los refrigerantes HCFC admiten aceite mineral refinado, este tipo de
refrigerante solamente admite aceite sintético base éter.

© Almacenamiento de tubos y herramientas

Las herramientas se deben guardar en un lugar especifico donde no se confundan las de
R-407C con las de R-22, a fin de evitar el contacto de las herramientas de R-407C con el
aceite mineral.

Los tubos de refrigeracion se deben almacenar totalmente cerrados de manera que no
puedan coger ni humedad ni suciedad. No debe utilizarse ningun tubo que venga del
suministrador, abierto o se haya dejado en el almacén sin tapar o se sospeche que pueda
haber cogido humedad o suciedad.

3.4.3.2 Tuberias de refrigerante
@ Especificaciones de la tuberia frigorifica

Las tuberias de refrigerante seran de cobre especiales para refrigeracion, recocidas y
pulidas interiormente, denominadas tipo “K”, capaces de soportar presiones totales de
hasta 40 Kg/cm?2.

Para la tuberia frigorifica se debe partir de tubo nuevo, con el fin de asegurar sus
caracteristicas de limpieza y grado de deshidratado. En cualquier caso, siempre debe
rechazarse cualquier tubo que no esté convenientemente tapado, y deberan taparse
inmediatamente de forma que, no entre polvo ni humedad en todos |os trozos sobrantes
de rollos o barras, que vayan a ser posteriormente utilizados en otros tramos de tuberia.

Tampoco es aceptable el tubo de cobre que pueda utilizarse para cualquier otro menester
no frigorifico, ya que ni los espesores, ni los didmetros salvo en algin caso concreto, ni las
propiedades mecanicas ni el acabado interior son los indicados para instalaciones
frigorifica.

El espesor de la tuberia frigorifica recomendado es:

PNZIE 15/8 [13/8 [11/4] 11/8a1 | 7/8a5/8 | 1/2 |3/8y 1/4
41,3 | 349 |31.8 |286y254|De22a159[12,7 [95y64

17 |13 [1.2 1,2 1 09 | 08

@ Ejecucion de la instalacion frigorifica

Ante todo, es preciso recordar que la herramienta, tal como se ha indicado debe ser
especifica para evitar el contacto entre el aceite mineral y el sintético.

Con el fin de no variar las cualidades mecanicas del tubo, siempre que se emplee tubo
rigido no se puede emplear curvadora, debiéndose recurrir a curvas de fabrica, ya que las
tensiones generadas por la misma en el material, puedan afectar a las caracteristicas

29



valnu

Servicios de ingenieria

Reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valéncia

Pliego de Condiciones

fisicas y dinamicas del mismo. Con tubo rigido solo puede usarse curvadora si previamente
se ha recocido mediante calor la zona prevista para curvar.

En el caso de que se emplee tuberia blanda, debe utilizarse curvadora o muelle para
realizar las curvas necesarias, pues estas herramientas garantizan que el tubo no queda
internamente deformado y el radio de curvatura de la tuberia es correcto. Este tipo de
tuberia tiene la ventaja de disminuir el nimero de soldaduras necesarias para la realizacion
de la misma.

La tuberia frigorifica debe cortarse siempre con cortatubos a fin de garantizar que su
deformacioén sea minima. Una vez cortada, los extremos se deben limpiar de rebabas con
un escariador, de tal modo que éstas queden fuera de la tuberia. De esta forma
garantizamos que las siguientes operaciones que vayan a realizarse con el tubo no
generaran tensiones en la tuberia ni seran causa de pérdida de estanqueidad en la misma.

Los tubos de los circuitos frigorificos que vayan a permanecer sin conectar, se deben dejar
con los extremos totalmente tapados hasta el momento de su conexion a las unidades. Si
se prevé que estos tubos van a seguir sin conectar durante mas de un dia, o puedan
guedar expuestos a la intemperie, el extremo debera ser tapado y soldado. Igualmente
debera realizarse el paso de muros con el tubo totalmente tapado.

Cuando se prevea gque los tubos vayan a permanecer durante méas de dos semanas sin
conectar a ninguna maquina, es recomendable tapar los extremos, soldar una valvula
obUs y presurizar ligeramente el circuito, hasta unos 5 kg/cm?2.

Los diametros de los tramos de tuberia que van desde la unidad exterior a cada una de las
interiores se determinaran en funcién de las capacidades y posicion de las mismas, y
haciendo uso de las tablas incluidas en el manual técnico del sistema.

Los soportes de la tuberia deben estar separados entre si una distancia definida por la
siguiente tabla:

I EeenliEN () 20 o menos| 25 a 40 50
1,0 1,5 2,0

La fijacion de la tuberia a los soportes no debe realizarse directamente con abrazaderas
de metal, para evitar las posibles condensaciones de agua y la corrosion galvanica de la
abrazadera que se produciria en el contacto metal-cobre en presencia del agua de
condensacion.

La fijacion de la tuberia a los soportes no ha de tener una rigidez excesiva, sino que debe
permitir la dilatacion y contraccion de la misma durante el funcionamiento normal del
equipo. Mas exactamente, en los distintos tramos debe haber como maximo un punto fijo,
pues de otro modo se generarian tensiones térmicas en la tuberia como consecuencia de
la diferencia de longitud de la misma dependiendo de la temperatura del fluido que
circula por ella.

En determinados casos es recomendable la instalacion de liras y elementos capaces de
absorber la dilatacion de la tuberia por deformacion directa de la misma. No obstante,
suele ser suficiente permitir que la tuberia se deforme libremente por sus extremos, no
situando un soporte demasiado cerca del cambio de direccion de la misma.

Cuando la unidad exterior se instala por encima de las unidades interiores, no es necesaria
la instalacion de sifones. Si es recomendable que la tuberia de gas desde la unidad interior
a la subida principal, tenga una ligera pendiente hacia abajo para que el aceite se aleje
de las unidades interiores.
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Sila unidad exterior se instala por debajo de las unidades interiores se debe realizar el tramo
horizontal con una ligera pendiente hacia abajo, de manera que la curva quede por
debajo de las llaves de servicio de la unidad exterior. De este modo habra una zona donde
se pueda acumular el refrigerante que se condensa cuando el compresor esta parado y
el aceite que migré junto con el refrigerante. Asi se evita un posible retroceso de liquido al
compresor.

© Especificacion de la soldadura

Se trata de una operacion que consiste en realizar la unidn de dos piezas con ayuda de un
material de aportacion que tiene temperatura de fusion inferior a las piezas a unir. Se llama
soldadura fuerte porque el material de aportacion debe tener una temperatura de fusion
entre 450°C y 950°C.

Decapantes u oxidantes:

© Se emplean para limpieza y preparacion de las piezas a soldar.

@ Son corrosivos debido a su composicién quimica.

© Esimprescindible su limpieza total dado su caracter corrosivo.

@ Son solubles en agua con lo que deberemos aprovechar esto para su eliminacion.

Material de aportacidn y caracteristicas para la soldadura:

COMPOSICION PUNTO FUSION EMPLEO
5%PLATA+28%COBRE  +2%FOSFORO 650°C COBRE/COBRE
93%COBRE + 7%FOSFORO 705°C COBRE/COBRE
329%PLATA+35%COBRE +28%CINC+15%CADMIO 610°C COBRE/ACERO/LATON
30%PLATA+28%COBRE +21%CINC+15%CADMIO 600°C COBRE/ACERO/LATON

Para soldar COBRE/ACERO/LATON se debera utilizar decapante en polvo.

La posicion de los ensanchamientos de los tubos para su soldadura sera tal que el material
se aporte por un lado o por la parte superior, a fin de disminuir el riesgo de poros que se
forman mas facilmente si el material se aporta por la parte inferior. El trabajo de soldadura
debe ser llevado a cabo de tal manera que el resultado final esté dirigido hacia abajo o
un lateral, evidentemente, siempre que sea posible.

Se debe dejar marcado por la parte exterior del aislamiento, el punto donde se haya
realizado una soldadura. Es una forma sencilla de facilitar la deteccién de las posibles fugas
en la comprobacion final.

© Especificaciones de las bocardas

Las bocardas se realizaran de acuerdo a las especificaciones indicadas a continuacion.
Para su ejecucion debe impregnarse el macho del abocardador de aceite del mismo tipo
que el utilizado para el circuito frigorifico, sintético en este caso, a fin de facilitar la
deformacion del tubo.

Igual precaucion se debe tener con las superficies exterior e interior de la bocarda y con el
cono de la unidad correspondiente cuando se va a conectar la tuberia a la misma, a fin
de facilitar el deslizamiento del cono y la tuerca sobre la tuberia.

Mas concretamente, el tamafio maximo admisible de la bocarda viene definido en la
siguiente tabla:
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Diadmetro nominal Diametro exterior del tubo Diametro exterior del abocardado del

(mm) (d) tubo (mm) (A)
1/4b 6,35 9
3/8b 9,53 13
1/2b 12,7 16,2
5/8b 15,88 194
3/4b 19,05 23,7

Recomendaciones:
Se han de utilizar dos llaves para sujetar el tubo.
La tuerca debe meterse en la tuberia antes de abocardar el tubo.

Cuando las bocardas deban realizarse sobre tubo rigido, deberemos previamente efectuar
un recocido mediante calor en el extremo (2 6 3 cm) para conseguir una correcta
deformacién del mismo y su perfecta adaptacion al cono.

Los pares de apriete para el abocardado de las unidades interiores son los indicados en la
siguiente tabla:

Diametro de la tuberia (mm

Par torsor (kgf-cm

Par torsor (N-cm

6,4 144 a 176 1420 a 1720
9,5 333 a 407 3270 a 3990
12,7 504 a 616 4950 a 6030
15,9 630 a 770 6180 a 7540
19,1 990 a 1210 9270 a 11860

Debe comprobarse antes de conectar la tuberia a la unidad interior, que tras haber
realizado la bocarda no hay dafos en la superficie del tubo y que la forma de la misma es
correcta.

@ Especificaciones de las uniones a maquina

La uniéon de la tuberia frigorifica a las unidades interiores se realizard mediante uniones
abocardadas salvo para las tuberias de gas de las unidades interiores, que incluyen la brida
adecuada para su unién por soldadura a esta udltima.

La conexidon de la tuberia a las unidades exteriores, se realizard mediante uniones
abocardadas para todos los tubos de liquido y los de gas de aspiracion de las unidades
RXYQ-5. Todas las tomas de gas de aspiracion y descarga de las restantes unidades
exteriores (RXYQ8M, RXYQ10M, RXYQ12M y RXYQ14M), se conectan mediante bridas
adecuadas a las que se suelda la tuberia frigorifica.

Las bridas de conexidon se suministran con las unidades exteriores o interiores, y a ellas se
suelda la tuberia frigorifica. Cuando se ajusta la brida a la maquina, se debe tener la
precaucion de apretar los tornillos de forma homogénea y en diagonal, pues de este modo
se consigue un ajuste perfecto en la misma. Ademas se debe impregnar tanto la
empaquetadura como las bridas del mismo tipo de aceite que el utilizado para el circuito
frigorifico.
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Aceite refrigerante
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El par de apriete de los pernos y tornillos viene en la siguiente tabla:

5,8 (5T 10,9 (10T

M8 125 1230 302 2960
M10 257 2520 620 6080
M12 436 4280 1050 10300
M16 1030 10100 2480 24300
M20 2050 20100 4950 48500

Instalacion de las derivaciones y colectores

Estos accesorios seran suministrados por el fabricante, y para instalarlas debe seguirse
escrupulosamente el proceso indicado en el manual suministrado por el fabricante.

En cuanto a su posicion, los colectores deben situarse de forma que la tuberia principal sea
horizontal. Concretamente, los colectores de gas han de quedar en un plano horizontal, y
los de liquido tendran la salida hacia las unidades interiores horizontal también.

Las derivaciones deben quedar necesariamente en un plano horizontal, de forma que el
conjunto formado por la derivacion, la tuberia de entrada y las de salida formen un plano,
pues de ese modo la derivacién, disefiada para efectuar una correcta distribucién de
refrigerante, cumplira adecuadamente su misién.

Cuando la derivacion se instala en un plano aproximadamente horizontal, el Angulo que
forma el plano que contiene la derivacion y las tuberias de entrada y salida de la misma
con la horizontal no debe superar nunca los 30°. Se pueden poner las derivaciones en
posicion vertical, tanto con la entrada en posicion ascendente como descendente.

@ Limpieza de la tuberia frigorifica

La mejor forma de garantizar la limpieza de la tuberia es evitar que entre cualquier tipo de
suciedad en la misma, pero no obstante es recomendable realizar las siguientes
operaciones para intentar sacar la mayor cantidad de impurezas sélidas y liquidas posible
antes de conectar los tubos a las maquinas:

Conectar el manoreductor en la botella de nitrégeno seco.

Conectar la manguera del manoreductor a la llave de servicio de la tuberia de liquido de
la unidad exterior.

Colocar los tapones obturadores de todas las unidades interiores del circuito que no sean
los de una unidad interior que llamaremos A.

Abrir la valvula de la botella de nitrégeno y ajustar la presion de salida del manoreductor a
5 kg/cm2.
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Comprobar que el nitrégeno seco pasa por el tubo de liquido de la unidad interior A.

Limpiar por descarga de gas, tapando el tubo con la mano y retirandola cuando la presion
sea demasiado grande. Esta operacion debe realizarse dos o tres veces, poniendo un trapo
blanco en el extremo de la tuberia para comprobar que no salen impurezas.

Todas estas operaciones deben realizarse después con la tuberia de liquido de la unidad
interior B, tapando la Ay las restantes unidades interiores; y asi hasta que se haya ejecutado
en todas las interiores.

Después se realiza lo mismo con todas las tuberias de gas de aspiracion de todas las
unidades interiores, conectando la botella de nitrédgeno a la llave de servicio de la unidad
exterior, y tapando y destapando los tubos de las distintas unidades interiores. Por dltimo,
debe hacerse lo mismo con la tuberia de gas de descarga en los equipos de recuperacion.

© Deshidratado por vacio de la instalacién

Una vez realizada con éxito la prueba de estanqueidad de la tuberia, se procede a hacer
vacio en todo el circuito antes de proceder a la carga de refrigerante adicional y abrir las
llaves de servicio de la unidad exterior.

Se trata de extraer mediante el vacio, todo el vapor de agua y los gases incondensables
que se hayan podido acumular en la tuberia durante la instalacion frigorifica. Este
deshidratado no permite mas que sacar el vapor de agua, no el resto de elementos liquidos
y mucho menos los sélidos que hayan podido entrar o formarse dentro de la misma. Por ello
es fundamental evitar la entrada de elementos extrafios y la formacion de cascarillas en
las soldaduras, y haber limpiado la tuberia tal como se indica en el apartado
correspondiente.

Por otra parte, cuando es preciso hacer vacio en la instalacion frigorifica deberemos utilizar
una bomba de vacio de doble efecto con un caudal de 40 a 50 I/min.

Es esencial advertir que no se conecte a red la alimentacion eléctrica de las unidades
interiores antes de haber terminado el vacio al circuito frigorifico. La razén de este aviso es
gue las unidades interiores llevan de fabrica las valvulas de expansidn electrénicas abiertas.
Cuando se da tension de red a las unidades interiores, éstas cierran la valvula de expansién
lo que impediria la realizaciéon correcta del vacio.

En este tipo de instalaciones, es preciso realizar un doble vacio, ejecutando un primer vacio
de la instalacion y rompiéndolo después afiadiendo nitrébgeno seco efectuando el
segundo y definitivo.

El tiempo minimo de duracion del primer vacio es de 4 horas, al cabo de las cuales la
presion alcanzada debe ser de -752 mm de Hg, y si no es asi hemos de sospechar la
existencia de alguna fuga o algun liquido dentro de la tuberia. Este problema debe
resolverse antes de abrir las llaves de servicio de la unidad exterior. El segundo vacio debe
tener una duracion de 1 6 2 horas mas, consiguiendo la misma presion y manteniéndola un
minimo de 5 minutos.

© Carga de refrigerante adicional

Una vez realizada la deshidratacién por vacio del circuito frigorifico y antes de abrir las
llaves de servicio de la unidad exterior, es preciso realizar la carga de refrigerante adicional
al mismo.

Para ello es preciso, en primer lugar, tener una medida exacta de la longitud de tuberia de
liquido de los distintos diametros que se ha montado en obra, y con arreglo a ellos, afiadir
la cantidad exacta mediante una bascula.
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No se puede hacer la carga adicional de refrigerante solo mirando las presiones de alta y
baja.

La carga de refrigerante adicional R para el circuito frigorifico se calcula, en funcién del
modelo de la unidad exterior, con arreglo a las férmulas facilitadas por el fabricante.

La carga de refrigerante adicional debe anotarse con tinta indeleble en las casillas
correspondientes de las pegatinas de las unidades exteriores

3.4.4 Condiciones higiénico-sanitarias de la instalacion.
Criterios generales de prevencion.

1. La utilizacién de aparatos y equipos que basan su funcionamiento en la transferencia
de masas de agua en corrientes de aire con producciéon de aerosoles, contemplados
dentro del ambito de aplicaciéon del presente decreto, se llevara a cabo de manera
gue se reduzca al minimo el riesgo de exposicion para las personas.

2. Estos aparatos estaran dotados de separadores de gotas de alta eficacia. La cantidad
de agua arrastrada sera inferior al 0,1% del caudal de agua en circulacién en el
aparato.

3. Los materiales, en todas las instalaciones que componen el sistema de refrigeracion,
resistiran la acciéon agresiva del agua y del cloro u otros desinfectantes, con el fin de
evitar la produccion de productos de la corrosion. Deberan evitarse, asimismo,
materiales particularmente propicios para el desarrollo de bacterias y hongos, tales
como cueros, maderas, masillas, uralitas, materiales a partir de celulosa, hormigones, y
similares.

4. Deberan evitarse las zonas de estancamiento de agua en los circuitos, tales como
tuberias de by-pass, equipos o aparatos de reserva, tuberias con fondo ciego, y similares.
Los equipos o aparatos de reserva, en caso de que existan, se aislaran del sistema
mediante valvulas de cierre hermético y estaran equipados con una valvula de drenaje,
situada en el punto mas bajo, para proceder al vaciado de los mismos cuando se
encuentren en parada técnica.

5. Los equipos y aparatos se ubicaran de forma que sean faciimente accesibles para su
inspeccion, desinfeccion y limpieza. Debera prestarse especial atencion al
mantenimiento higiénico de baterias frias y bandejas himedas de los equipos, mediante
adecuados accesos y tapas de registro.

6. Los equipos estaran dotados en lugar accesible de al menos un dispositivo para realizar
tomas de muestras del agua de recirculacion.

7. Las bandejas de recogida de agua de los equipos y aparatos de refrigeracion estaran
dotadas de fondos con la pendiente adecuada y tubos de desaglie para que permitan
el completo vaciado de las mismas.

8. Si el circuito de agua dispone de depdsitos (nodriza, bombeo, etc.) deberan cubrirse
mediante tapas herméticas de materiales adecuados, asi como apantallar los
rebosaderos, ventilaciones y venteos.

9. En aquellos casos en los que se utilice agua de procedencia distinta a la red publica,
deberd garantizarse mediante la desinfeccion previa, certificada mensualmente por
laboratorio independiente y debidamente inscrito en el Registro de Laboratorios de
Salud Publica de la Comunidad correspondiente, la ausencia de bacterias del tipo
Legionella.

Desinfeccion y limpieza periédicas de los circuitos.

Todas las instalaciones de riesgo contempladas en la presente norma se someteran a una
limpieza y desinfeccion general dos veces al afio como minimo, preferentemente al
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comienzo de la primavera y del otofio, segln el protocolo especifico que a tal efecto se
apruebe por orden conjunta de las Consellerias de Sanidad y Medio Ambiente.

En cualquier caso seran sometidas a dicha limpieza necesariamente en las siguientes
ocasiones:

1. Previo a la puesta en funcionamiento inicial de la instalacién, con el fin de eliminar la
contaminacion que pudiera haberse producido durante la construccion.

2. Antes de volver a poner en funcionamiento la instalacion, cuando hubiere estado
parada por un periodo superior a 10 dias.

3. Antes de volver a poner en funcionamiento la instalacion si la misma hubiere sido
manipulada en operaciones de mantenimiento o modificada su estructura original por
cualquier causa que pudiera originar contaminacion.

4. En caso de condiciones ambientales desfavorables (atmodsfera sucia: por
contaminacion u obras alrededor de las instalaciones).

5. Siempre que la administracion competente considere que la limpieza del sistema no sea
la apropiada y/o cuando en los controles analiticos que se realicen se demuestre la
presencia de contaminacién microbioldgica.

Tratamientos preventivos especificos

1. Se deberan incorporar al circuito de agua en contacto con la atmoésfera los siguientes
sistemas auxiliares:
a) Un aparato de filtracion para eliminar la contaminacion producida por sustancias
solidas del ambiente.
b) Un sistema de tratamiento quimico o fisico con el fin de reducir la acumulacion de
depositos en los equipos.
c) Un sistema de tratamiento quimico para evitar la accion de la corrosion sobre las
partes metalicas del circuito.
d) Un sistema permanente de tratamiento de desinfeccién por medio de agentes
biocidas. Si este Ultimo pierde eficacia frente a variaciones del pH, debera
introducirse, ademas, un control en continuo de las concentraciones de ambos.

La adicidon de reactivos al circuito de agua deberé realizarse en aquel punto que permita
la integracion de los mismos de forma completa y garantice que las concentraciones, en
todo punto del circuito, se ajustan a las establecidas por el fabricante.

2. Se debera drenar el agua de la bandeja y vaciar el circuito cuando el aparato se
encuentre fuera de uso.

3. Se debera controlar el estado del separador de gotas con periodicidad semestral, como
minimo, procediendo a su limpieza, reparaciéon y/o sustitucion.

4. Se debera limpiar, y/o sustituir el material de relleno con frecuencia minima semestral.

5. La limpieza del separador de gotas, material de relleno y elementos desmontables se
realizara mediante inmersidn en soluciones desincrustantes.

6. La limpieza del resto de instalaciones no desmontables se realizara de tal manera que
se garantice la ausencia de incrustaciones, corrosiones y todo aquello que pueda
favorecer el acantonamiento de la bacteria.

7. Se considera aconsejable que la adicidon de los compuestos quimicos a la linea de agua
del circuito, se realice mediante dosificadores automaticos en continuo, controlados por
sondas de concentraciones.

8. Asimismo, y en orden a conocer la bondad del programa de mantenimiento se deberan
realizar a lo largo del afio controles analiticos fisico-quimicos y microbiolégicos, que
comprenderan al menos de forma obligatoria los realizados con posterioridad a los
trabajos de limpieza y desinfeccion contemplados en el articulo anterior. Los analisis
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seran realizados por un laboratorio independiente y debidamente inscrito en el Registro
de Laboratorios de Salud Publica de la Comunidad correspondiente.

Desinfectantes

1. Los desinfectantes seran aquellos que, en su caso, autorice para uso ambiental el
Ministerio de Sanidad y Consumo, atendiendo a las normas técnicas establecidas en la
Directiva 98/8/CE relativa a la Comercializacion de Biocidas. Seran de probada eficacia
frente a la bacteria Legionella y su uso se ajustara en todo momento a las
especificaciones técnicas y régimen de utilizacion establecidos por el fabricante.

2. Los desinfectantes estaran inscritos en el Registro Oficial de Plaguicidas de la Direccion
General de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo, y deberan ser aplicados
por empresas registradas en el Registro Oficial de Establecimientos y Servicios
Plaguicidas de la Comunidad Autdnoma correspondiente.

3. Los desinfectantes, antiincrustantes, antioxidantes, dispersantes y cualquier otro tipo de
aditivos cumpliran con los requisitos de clasificacion, envasado y etiquetado y provision
de fichas de datos de seguridad a que les obliga el vigente marco legislativo.

Evacuacion de aguas procedentes de las instalaciones de riesgo
Articulo 9. Evacuacion de aguas procedentes de las instalaciones de riesgo

1. Las descargas de agua con desinfectantes, antiincrustantes, antioxidantes, etc., se
efectuaran al sistema integral de saneamiento segun los criterios establecidos en las
ordenanzas municipales de vertidos al alcantarillado de cada municipio.

2. Sila descarga se realiza al dominio publico hidraulico debera contar con la autorizacion
preceptiva del organismo de cuenca, en el caso de que el vertido se realice al dominio
publico maritimo-terrestre debera contar con la autorizaciéon de la Conselleria de Medio
Ambiente.

Registro de Mantenimiento y Desinfeccion

Todos los titulares de estas instalaciones deberan disponer de un registro de mantenimiento
y desinfeccidn, en el que el responsable de las mismas realizara las siguientes anotaciones:

1. Fecha de realizacion de la limpieza y desinfeccién general, y protocolo seguido. La
empresa contratada al efecto extendera un certificado en el que consten estos
aspectos.

2. Fecha de realizacidon de cualquier otra operacion de mantenimiento (limpiezas
parciales, reparaciones, verificaciones, engrases, etcétera) y especificacion de las
mismas, asi como cualquier tipo de incidencia y medidas adoptadas.

3. Fecha y resultados de las distintas analiticas realizadas para el control del agua de
recirculacion.

Inspeccion de las instalaciones

La inspeccion de las instalaciones y el acceso a los registros de mantenimiento y
desinfeccidn, podra realizarse en cualquier momento por el personal de la administracién
municipal y de las consejerias de Industria y Comercio, Medio Ambiente y Sanidad que
desemperfien las funciones de inspeccion en la materia.
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3.4.5 Condiciones especificas del Sistema de Gestién Técnica Centralizada
del Edificio

3.4.5.1 Descripcion sistema

El Sistema Integrado de Gestion y Control de Instalaciones considerado en el presente
proyecto tendra por objeto, como tareas principales a realizar, la optimizacién del
funcionamiento de las instalaciones a controlar desde el punto de vista tanto del consumo
de energia como de la racionalizacion de las secuencias de trabajo con objeto de
conseguir un funcionamiento 6ptimo de las instalaciones con unos gastos de explotacion
minimos. Para ello, mediante la integracion via software de los diferentes subsistemas
existentes, se conseguira una coordinacion 6ptima en el funcionamiento de los mismos,
compartiendo la infraestructura y recursos del Sistema Integrado de Gestidn. De esta
manera, se dispondra de informacién en tiempo real de todas las situaciones de averia o
alarmas que se produzcan, tanto en las instalaciones electromecéanicas del edificio como
en las de proteccion de bienes y personas, asi como del estado de funcionamiento de
todos los equipos e instalaciones, informaciones que serdn compartidas entre los
subsistemas integrados a través de la red de comunicaciones del Sistema Integrado de
Gestion Técnica.

Intranet Solution

Varios usuari
simultaneo

Control accesos Electricidad HVAC Fuego CCtv

Fig. 1 Estructura del sistema de gestion

La Arquitectura del Sistema Integrado de Gestion Técnica de Instalaciones propuesto sera
totalmente compatible con la infraestructura de redes corporativas de comunicaciones
existentes actualmente, abarcando las tecnologias de Internet y el mundo de las
Tecnologias de la Informacion (IT), yendo mas alla del dominio de los Sistemas de Control
de Edificios (BMS) tradicionales. Asi, desde el Puesto de Control y mediante un navegador
Web estandar, éste se convertird en una interfaz del usuario para el sistema, sin requerir la
existencia de software del Sistema de Gestibn y Base de Datos de puntos de control,
instalados en el propio Puesto de Control utiizado, para realizar el acceso a las
instalaciones y equipos controlados en el edificio. Con el acceso autorizado a la red, se
podré solicitar informacién concerniente al rendimiento técnico y econdmico de la
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instalacion, desde cualquier ordenador conectado a dicha red, permitiendo ademas el
acceso simultaneo al sistema por parte de varios usuarios.

El Sistema Integrado de Gestidbn considerado sera completamente ampliable, disponiendo
de una arquitectura de red flexible sobre la que sera posible construir o ampliar el sistema
de automatizacién para un edificio o complejo de edificios, ofreciendo caracteristicas
integrales para el funcionamiento efectivo y eficiente de las instalaciones de éstos,
proporcionando confort y seguridad a sus ocupantes y condiciones ambientales
adecuadas para los equipos e instalaciones existentes. Esta arquitectura extendida permite
introducir en la automatizacion de edificios y gestion de instalaciones las ventajas de las
ultimas tecnologias en informéatica y comunicaciones.

La interfaz de usuario del Puesto de Operador estara basada en navegadores Web
estandar, por lo que los protocolos utilizados estaran basados en las tecnologias de red IT
(Tecnologias de la Informacioén) estandar, permitiendo una comunicacién compartida y
segura a través de la red de comunicaciones del edificio o de la red de comunicaciones
corporativa.

La interfaz de usuario del Sistema Integrado de Gestidon consistird en un Puesto de Operador
con un navegador Web que extrae sus datos de varios dispositivos de automatizacion de
red o nodos de aplicacion (NAE). Muchas de las funciones del software de los Puestos de
Operador tradicionales, ahora, se ejecutaran en los dispositivos de automatizacion NAE,
donde se recogeran y almacenaran los datos. Los dispositivos de automatizacion NAE
serviran a multiples usuarios o clientes del sistema, simultaneos, utilizando la tecnologia Web
e Internet. Esta avanzada arquitectura facilitara al usuario la capacidad de visualizar y
controlar las instalaciones del edificio desde la Intranet de la empresa o desde Internet,
desde cualquier punto del edificio o desde cualquier parte del mundo.

Todos los Puestos de Operador existentes trabajaran de forma independiente, con
capacidad de acceso simultaneo al sistema, y bajo protecciones mediante cédigos de
acceso individual y definible por el usuario, asi como capacidad para establecer
requerimientos de acceso definibles a nivel de grupos de usuarios. La informacién
presentada en el Puesto de Control estara basada en la utilizacion de gréaficos dindmicos
en color, con animacion, iconos y técnicas de visualizacion de datos para simplificar y
facilitar la interpretacion de la informacion del Sistema Integrado de Gestidon a los usuarios
autorizados.

Mediante la utilizaciéon de los formatos de datos y protocolos de comunicacion estandar
del mundo de las Tecnologias de la Informacion (IT), el Sistema Integrado de Gestion del
Edificio, considerado en este proyecto, sera compatible con la infraestructura de red de
los edificios y complejos actuales. Estos estandares son:

© |IP (Protocolo de Internet) como protocolo de comunicacién entre los dispositivos de
automatizacién NAE, los servidores ADS y los navegadores Web.

© SNMP (Protocolo de Gestion de Red Simple) para la gestiéon de la red.
@ SNTP (Protocolo de Hora de Red Simple) para la sincronizaciéon de la hora en la red.

© SMTP (Protocolo de Transferencia de Correo) para la transferencia de los mensajes de
correo electronico.

@ HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto) y HTML (Lenguaje de Marcas de
Hipertexto) para las funciones de la interfaz del usuario.

© DHCP (Protocolo de Configuracion de Alojamiento Dinamico), DNS (Sistema de
Nombres de Dominio) para la denominacion y direccionamiento dindmico de la red.
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El sistema también utilizara protocolos de seguridad y codificacion del sistema, como
proteccioén contra el acceso no autorizado a los datos y a los sistemas de control.

Para el almacenamiento de datos, los Servidores de Aplicaciones soportaran plataformas
estandar de Base de Datos como Microsoft Data Engine o Microsoft® SQL Server™ 2000.

Ademas de los protocolos del mundo IT, el Sistema Integrado de Gestion utilizara los
estandares de protocolos abiertos mas utilizados en la industria de control y automatizacion
de edjificios. La red Ethernet IP soporta la emision de mensajes BACnet, y los datos de puntos
controlados en las instalaciones del edificio y residentes en el motor de automatizacion se
muestran en formato de objetos BACnet. El protocolo LonTalk® también podra estar
soportado por el bus de controladores secundarios para equipos habiltados para
LONWORKS.

El uso de estandares IT hara posible la integracién con los sistemas de la misma red
corporativa. El soporte de protocolos abiertos como BACnet y LonTalk ofrecera el aumento
de posibilidades de integracion de otros controladores y sistemas, incluidos la iluminacion,
los generadores eléctricos, la seguridad y el control de accesos, y otros muchos mas.

Los objetivos del Sistema Integrado de Gestién Técnica en el presente proyecto seran:

© Mantenimiento de las condiciones de confort 6ptimas en las zonas climatizadas,
supervisadas permanentemente desde el Puesto de Control considerado.

© Asegurar las operaciones de arranque/parada de todos los equipos supervisados por
el Sistema de Control mediante horarios predefinidos o por eventos.

@ Supervision del correcto funcionamiento de los equipos y totalizacion del numero de
horas de servicio de los mismos con vistas a su mantenimiento.

© Monitorizacion de las sefiales de campo procedentes de los sistemas controlados
(eléctricos, mecanicos, etc.), que posibiliten la regulaciéon y control de la eficiencia del
funcionamiento de las instalaciones de acuerdo a parametros predefinidos.

@ Supervision desde los Puestos de Control (Ordenador PC) de todas las instalaciones del
Edificio.

© Andlisis rapido y eficaz de las instalaciones, proporcionando datos que permitan tomar
decisiones de una forma eficaz.

© Controladores Microprocesados que mejoran la seguridad del sistema y aceleran el
proceso de control.

© Gestibn de alarmas que permite al usuario tener conocimiento inmediato de las
situaciones de anomalia que se presenten en la instalacion.

© Maxima seguridad orientada a la proteccién de bienes y personas, mediante
integraciones via bus y protocolo de comunicacioén de otros sistemas de terceros, como
por ejemplo sistemas de detecciéon de incendios o videovigilancia CCTV

El Sistema Integrado de Gestidon y Control propuesto integrara multiples funciones, incluida
la supervision y control de los equipos e instalaciones, alarmas, asi como el tratamiento y
creacion de archivos de datos histéricos.
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Fig. 2 Tendencias, histéricos y alarmas

El Puesto Central estara basado en un ordenador tipo PC, conectado a la red Ethernet
junto con los dispositivos NAE, a los que se uniran las redes de controladores distribuidos
mediante una red de buses de comunicaciéon, asociados a la distribucidon de los
controladores de las instalaciones, permitiendo de esta manera el acceso a todos los
parametros de funcionamiento de éstos y a los valores de las variables controladas en los
mismos. La operacion y manejo del Puesto Central se realizard en entorno grafico mediante
el sistema operativo Windows XP, poniendo de esta manera al alcance del usuario toda la
potencialidad y facilidad de manejo que aporta este entorno informatico asi como su
capacidad para enlazarse con otras aplicaciones de software comercial disponibles (Hojas
de calculo, Bases de Datos, etc.). Cada Puesto de Control tendra la siguiente configuracién
minima: Procesador Pentium IV 3GHz. Memoria RAM de 512MB.Unidad de Disco Duro de
40GB. Unidad Lectora de CD-ROM 48x. Tarjeta grafica de alta resolucidn. Sistema Operativo
Microsoft WinXP. Monitor color de 17".

A continuacion se pueden observar algunos ejemplos de visualizacion grafica
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Fig. 3 Ejemplos de visualizacién grafica.

La arquitectura del Sistema Integrado de Gestion y Control de las Instalaciones
Electromecanicas del Edificio estarda basado en la utlizacion de controladores
microprocesados, en el nivel de proceso, que realizan funciones rutinarias de control DDC,
libremente programables unidos a un bus de comunicaciéon. Con esta arquitectura, se
dispondra en el Edificio de un Sistema de Gestion y Control totalmente distribuido en el que
los diferentes controladores estaran proximos a las instalaciones que controlan,
simplificando la instalacién eléctrica del mismo y faciltando de manera importante las
tareas de mantenimiento posterior.

Todos los dispositivos, tanto en red local como via remota, permitiran el acceso a la
informacion sobre los estados de cada punto de control y a los informes de datos de
aplicacion, o ejecutaran funciones de control sobre cualquiera de los demas dispositivos
de lared. El acceso a los datos estara basado en la identificacion l6gica de los equipos del
sistema y no estara restringido por la configuracion del hardware del sistema general de
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gestion del edificio. La configuracion sera totalmente transparente para el usuario cuando
éste acceda a los datos, o trabaje con programas de control.

Esta tecnologia de integracién de los controladores distribuidos en el mismo bus de
comunicacioén, independientemente del tipo de controlador y de la aplicacion, incluso
integrando equipos de fabricantes diferentes que utilizan protocolos de comunicacién
distintos, permitira trabajar en una misma red de Controladores de Proceso, no siendo
necesario utilizar interfaces ni médulos de comunicacion intermedios. Esta caracteristica,
unida a un tratamiento de la informacion orientado a los cambios de estado de las
variables controladas, hara que el grado de eficiencia de las comunicaciones sea muy
elevado.

La utilizacion de estandares de comunicacion abiertos como Lontalk y Bacnet en los buses
de campo del edificio aportara ademas las siguientes ventajas:

@ Posibiidad de integracién de cualquier controlador o equipo que soporte estos
protocolos de comunicacioén universales, ya sea de la propia marca Johnson Controls
O cualquier otra.

© Economia y facilidad de mantenimiento al utilizar una sola red de cableado.

© Gran flexibiidad al poder conectar todos los microprocesadores distribuidos,
independientemente del tipo de aplicacién, al bus de comunicaciones en la red de
buses distribuidos.

@ Facilidad para ampliaciones ya que cualquier nuevo microprocesador distribuido,
afiadido al Sistema, puede ser conectado al bus mas proximo.

Los nodos de aplicacion NAE realizaran la funcion de monitorizacion de todas las variables
del sistema, tanto puntos fisicos como valores calculados o parametros de los
controladores, tales como puntos de consigna. Cada nodo podra integrar datos de
controladores de hasta tres buses, en una Unica estructura comin de objetos.

© MOTOR DE AUTOMATIZACION NAE

El supervisor de red o nodo de aplicacién NAE estara constituido por una placa electrénica
industrial, alojada en una carcasa, programable, que funcionara con sistema operativo
Windows XP, con soporte mediante bateria para salvaguarda de datos en caso de fallo de
tensidn, reloj en tiempo real, sefializacion de estado de alimentacién y comunicaciones,
un puerto Ethernet 10/100 MB, dos puertos serie RS-232C, dos puertos serie USB, dos
interfaces RS-485 para bus de proceso, asi como otras prestaciones opcionales.
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Fig.4 Supervisor de red NAE
Caracteristicas y ventajas

® Comunicacion utilizando los estandares de las IT cominmente aceptados a nivel
de automatizacion y empresarial pudiendo ser instalado en la infraestructura de IT
del edificio o de la empresa y utilizar los servicios de comunicaciones de IT estandar
sobre la Intranet de la compaifiia, red de area amplia, o Internet publica con
proteccion de cortafuegos.

® Interfaz del usuario basada en el navegador Web accediendo a los datos del
sistema en el NAE con un navegador Web estandar conectado a lared, incluyendo
usuarios remotos conectados por teléfono o a un Proveedor de Servicios de Internet
(ISP)

® Funcidn de Director del Sitio en un NAE o en un Servidor de Aplicaciones y Datos
(ADS), para las instalaciones grandes. El usuario accede a todos los datos de un sitio
a través de un equipo. El Director del Sitio coordina todas las pantallas de datos
procedentes de multiples equipos NAE, para facilitar la navegacion por todo el sitio
completo.

® Interfaz del usuario y herramienta de configuracion del sistema integradas en el NAE
El sistema permite la configuracion, la puesta en marcha, el archivado de datos, la
supervision, la emisidn de comandos y el diagndéstico del sistema desde cualquier
equipo con software de navegador Web. No se requiere una estacidon de trabajo
dedicada.

® Supervision de las redes de controladores de campo incluyendo equipos del Bus N2,
BACnet, y de la red LONWORKS consiguiendo una total compatibilidad con redes
abiertas estAndar para una completa flexibilidad en la seleccién de los equipos de
campo.

® Opciones de conexion multiples para acceso a datos Un navegador Web puede
ser conectado utilizando el protocolo de Internet (IP) a la red utilizando el puerto
Ethernet o por conexién directa a un puerto RS-232. Para la conexién por
telegestion, se puede utilizar el modem interno opcional y el enchufe telefénico RJ-
11, o un médem externo a través de uno de los puertos USB.
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® Diferentes niveles de seguridad ya que el NAE reconoce a los usuarios legitimos
mediante la introduccion del ID de usuario y una contrasefia en la interfaz del
usuario del navegador Web. Los datos de acceso del usuario estan encriptados en
la transmision y en la base de datos del NAE y los perfiles son gestionados por el
administrador del sistema, desde el sitio o a nivel de sistema. Los niveles de
autorizacion van desde la configuracion de todo el sistema hasta sélo la
visualizacion de una seccion del sistema o del sitio. EIl administrador del sistema
asigna los datos especificos y los privilegios de acceso al NAE para el ID y la
contrasefia para cada cuenta de usuario.

® Programacion Horaria que permite al usuario definir los periodos de ocupacion del
edificio y las horas de arranque y paro de los equipos mecanicos o eléctricos. Los
parametros de funcionamiento como los puntos de consigna de la temperatura y
los limites de consumo eléctrico se pueden establecer en funcién de la hora del dia.
Los usuarios pueden programar un evento para uno mas dias de la semana, para
un festivo, o para determinadas fechas del calendario.

Los horarios se pueden definir en un NAE, para todo el sitio o solo para el equipo controlado
por ese NAE. Cada NAE tiene un asistente para configurar con facilidad los horarios desde
un navegador Web.

i |I| 1 | |_|_|:|_II| If'

Fig.5 Supervisor de red NAE45  Fig.6 Supervisor de red NAE55
Conectividad en la red del NAE

Los NAEs tienen mdltiples opciones de puertos de conexidon que le permiten construir una
red muy flexible a nivel de automatizacion y a nivel de empresa de su sistema, asi como a
nivel de controlador de campo y de adquisicion de datos.

Acceso por Navegador Web

El usuario accede a los datos del NAE con cualquier tipo de ordenador (de sobremesa o
portatil) que ejecute un software de navegador Web estandar. El acceso a la Web no
requiere ningun software de Metasys especial. El navegador Web se puede configurar para
gue acceda al NAE directamente sobre lared IP o a través de Internet o del servicio publico
de teléfono, para operaciones remotas y diagndsticos de fallos del sistema.

Red Ethernet IP

El NAE se conecta directamente a una red Ethernet IP a 10 o 100 Mb/s. Multiples NAEs se
comunican entre si a través de la red, y un NAE actia como Director del Sitio. El Director
del Sitio es el punto de acceso a la red del sitio desde un equipo intermediario. La
transmision de datos en la red utiliza los protocolos, servicios y formatos estandar de 1T,
incluidos el Protocolo de Internet (IP), el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP), el
Protocolo de Hora de Red Simple (SNTP), el Protocolo de Transferencia de Correo Simple
(SMTP), el Protocolo de Gestion de Red Simple (SNMP), el Lenguaje de marcas de Hipertexto
(HTML), y el Lenguaje de marcas Extensible (XML). El NAE también soporta protocolos de
direccionamiento IP dinamicos como el Protocolo de Configuracion de Alojamiento
Dinamico (DHCP) y el Sistema de Nombres de Dominio (DNS).
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Las redes de diferentes edificios pueden estar interconectadas mediante las tecnologias
estandar de Red de Area Amplia (WAN) y los proveedores de servicios de red. La velocidad
de la transmision depende de la tecnologia utilizada.

NAE Remoto

A un Unico NAE remoto se puede acceder de forma local conectando directamente un
Ordenador personal (PC) con un navegador Web a su puerto Ethernet o a uno de sus
puertos serie. Se puede acceder remotamente a través de Internet mediante una linea de
Proveedor de Servicios de Internet (ISP), o mediante la red telefénica publica con un
modem y el Protocolo Punto a Punto (PPP). El NAE ofrece un modem interno opcional o
soporta un médem externo conectado a su puerto USB.

Servidor de Aplicaciones y Datos (ADS)

Un ADS consiste en un software que funciona en una plataforma de servidor, que
proporciona un lugar para almacenar la base de datos de configuracion del sistema, los
registros de tendencias, los registros de alarmas, y las pistas de auditoria. EIl ADS también
puede ser configurado como Director del Sitio para coordinar, acceder, y presentar los
datos al usuario en un navegador Web desde el mismo ordenador o que esté conectado
a la red, por Internet o por teléfono mediante telegestion. El software Metasys soporta las
tecnologias de cortafuegos estandar de IT para la proteccion ante accesos no autorizados.

Redes y protocolos de campo

El NAE soporta multiples redes y protocolos de campo. Como motor de integracion, el NAE
pasa los datos de una red de campo a otra y transmite los datos de las redes de campo a
nivel de la red de automatizacion a la de la empresa. Esto permite a su sistema funcionar
como una Unica red de control virtual.

A nivel de automatizacion los NAEs comunican los datos técnicos utilizando mensajeria par
a par, a través de la red Ethernet IP. Esto significa que cada equipo NAE comparte los datos
y tiene acceso a la informacién de todos los demas nodos NAE de la red, para coordinar
todas las funciones del sistema de control del edificio a nivel de automatizacion.

Conformidad con el Protocolo BACnet

La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion, y Aire
Acondicionado (ASHRAE) define el estAndar BACnet especificado en los proyectos por los
consultores y utilizado por muchos fabricantes de sistemas de control e instaladores para
las aplicaciones de conectividad de sistemas.

La comunicacion a nivel de automatizacion soporta el protocolo BACnet y facilita la
integracion de otros sistemas y equipos gque utilicen este estandar de protocolo abierto en
la red. El Controlador de Supervision N30 de Johnson Controls también puede ser integrado
dentro de la red del NAE a nivel de automatizacion, utilizando los servicios BACnet.

El NAE soporta los servicios BACnet y los objetos tipicamente utilizados por una estacion de
trabajo y un equipo controlador de campo, incluidos los servicios de alarmas y eventos
BACnet. Una detallada Declaracion de Conformidad para la Implantacién del Protocolo
(PICS) vy los Bloques de Interoperabilidad del Edificio — Controlador para Edificios BACnhet
(BIBBs - B-BC) estan disponibles en Johnson Control bajo pedido.

Equipos compatibles LonWorks

El NAE también puede desempefiar el papel de controlador de supervision y de via de
comunicaciones para los niveles de automatizacion y de empresa del sistema Metasys
para una red de equipos compatibles LONWORKS. EI NAE soporta cualquier equipo
compatible LONWORKS, si la interfaz de red sigue las directrices LONMARK® actuales,
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preferiblemente con la certificacion de la Asociacion LONMARK, y utiliza el Transceptor de
Topologia Libre FTT10.

La interfaz de red compatible LONWORKS del NAE soporta todos los equipos LONMARK
certificados de Johnson Controls incluidos la Unidad de Control para Equipos Terminales
(TCU), los controladores VMA 1200, y el Controlador de Sistema Flexible programable
compatible LONWORKS (FSC).

El Bus N2

El Bus N2 es el ramal de comunicaciones de campo de Johnson Controls que enlaza a los
Controladores para Aplicaciones Especificas (ASCs) conformando una red de
comunicaciones robusta y econémica de instalar, basada en el estandar RS-485.

Como controlador de supervision, el NAE soporta dos ramales N2, cada uno con hasta 100
equipos N2 ASC, dependiendo de los datos supervisados en cada equipo y de las
prestaciones requerida.

El Bus N2 también soporta los equipos de otras marcas compatibles con Metasys y al sistema
Metasys Integrator®. El sistema Integrador de Metasys contiene una amplia serie de drivers
de software para la integracién de los equipos de control de otras marcas incluidos los
sistemas de equipos HVAC, aparatos de supervision de tensidon, paneles de iluminacion,
accesos por tarjeta, seguridad, y deteccién de incendios.

BUS BACNET / LON / N2

= .

.'.
2

Fig.7 Arquitectura de sistema tipo

© CONTROLADORES MICROPROCESADOS DISTRIBUIDOS
CONTROLADOR FEC

El Controlador de Equipos de Campo (FEC) es un controlador digital que se comunica a
través del protocolo BACnet® Maestro-esclavo/Paso de Sefial (MS/TP). Los controladores
de esta familia son el FEC1610 con 10 puntos fisicos de entradas/salidas y el FEC2610 con
17 puntos.

Todos los modelos FEC pueden ser combinados con las diferentes opciones de los moédulos
de Entrada/Salida (IOM) pudiéndose aplicar esta versatiidad a una amplia variedad de
aplicaciones en edificios: desde el control de un fancoil o una bomba de calor hasta la
gestion de una planta central avanzada.
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Fig. 8 Controlador microprocesado programable FEC

Caracteristicas y ventajas
® Comunicacion BACnet MS/TP. Proporciona compatibilidad en sistemas abiertos.

® Memoria flash escribible que le permite descargar aplicaciones estandar o
personalizadas desde el software Herramienta de configuracion de Controladores
(ccm.

® Puerto estandar en la cara del FEC que permite la descarga inalambrica de la
configuracion utilizando el Convertidor de Puesta en marcha Inalambrico y la CCT
conectada directamente al controlador.

® Base extraible que puede ser montada y precableada sin los componentes
electrénicos del controlador.

® Entradas y salidas universales y configurables que soportan opciones de sefal
multiples y que aumentan la flexibilidad de aplicaciéon del controlador.

® Distintos modelos que proporcionan una amplia gama de mezcla de puntos para
satisfacer los requisitos de la aplicacidon y permiten afiadir Moédulos de
Entrada/Salida (IOMs) que proporcionan mayor capacidad de aplicacion.

® Autodetectable por los Motores de Automatizacion de Red (NAEs) para una
integracion facil del controlador.

® Afinacion continua del lazo proporcionada por las tecnologias de control
adaptativo proporcional patentado (P-Adaptive) y Control Adaptativo de
Reconocimiento de Patrones (PRAC).

@® Bus de comunicaciones enchufable y terminales de potencia de instalacién rapida.

Entradas y Salidas integradas
Point Types Signals Accepted FEC1610 FEC2610
FEC1620 FEC2620

Universal Input | Analog Input, Voltage Mode, 0 - 10 VDC; Analog Input, | 2 6
un Current Mode, 4 -20 mA; Analog Input, Resistive Mode,
0 - 2k ohm, RTD (1k NI [Johnson Controls], 1k PT, A99B SI),
NTC (10k Type L, 2.252k Type 2); Binary Input, Dry
Contact Maintained Mode

Binary Input (Bl) | Dry Contact Maintained (High Speed), 100 Hz 1 2
Mode; Pulse Counter
Mode

48



Eia va I n u Reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valéncia

Servicios de ingenieria

Pliego de Condiciones

Point Types Signals Accepted FEC1610 FEC2610
FEC1620 FEC2620

Analog Output | Analog Output, Voltage Mode, 0 - 10 VDC; Analog 0 2

(AO) Output, Current Mode, 4 - 20 mA

Binary Output 24 VAC Triac 3 3

(BO)

Configurable Analog Output, Voltage Mode, 0 - 10 VDC; Binary 4 4

Output (CO) Output Mode, 24 VAC Triac

CONTROLADOR IOM

El IOM puede desempefar dos funciones dentro del sistema Metasys: la de moédulo de
ampliacién de puntos para los Controladores de Equipos de Campo (FECs) y la de
multiplexador de puntos para los motores de supervision.

La combinacién de una gama completa de modelos FEC con los modelos IOM se puede
aplicar a una gran variedad de aplicaciones de edificios que van desde el control de un
simple fancoil o una bomba de calor, hasta la gestion avanzada de una planta central.

Los IOMs se pueden colocar en el Bus de Controladores de Campo (Bus FC) para que
funcionen como multiplexadores, o en el Bus de Actuador-Sonda (Bus SA) para que
funcionen como modulos de ampliacién de puntos de control FEC. Como multiplexadores
de puntos, los IOMs admiten un Motor de Automatizacion de Red (NAE) que supervise y
controle directamente los puntos de supervision. Como maodulos de expansion, los IOMs
amplian la cantidad de puntos de los FECs.

Caracteristicas y ventajas

® La Comunicacidén BACnet® Master-Esclavo/Paso de sefial (MS/TP) proporciona la
compatibilidad de un sistema abierto.

® Los distintos modelos permiten un amplio rango de combinaciones de puntos de
entrada/salida para encajar mejor en las aplicaciones.

® La base extralble permite encargar la base, instalada y precableada, sin el
controlador (s6lo IOM4710).

@® Llas entradas y salidas universales y configurables soportan opciones de sefal
multiples y aumentan la flexibilidad de aplicaciéon del controlador.

® La capacidad para residir en el Bus FC o en el Bus SA proporciona flexibilidad

Entradas y Salidas integradas

Tipos de punto Sefales aceptadas IOM1710 IOM2710 IOM3710 10M4710
Entrada universal | Entrada analdgica, modo tension, 0 - 0 2 4 6
un 10 vVcC

Entrada analdgica, modo corriente, 4
-20 mA

Entrada analégica, modo resistivo, O -
2k ohm, RTD

(1k NI [Johnson Controls], 1k PT, A99B
SI), NTC (10k Tipo L,

2.225k Tipo 2)

Entrada binaria, modo contacto seco
mantenido

Modo contacto seco mantenido 4 0 0 2
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IOM3710 10M4710

Tipos de punto

Sefales aceptadas

Entrada binaria Modo contador de pulsos (velocidad
(B alta), 100 Hz
Salida analdégica | Salida analdégica, modo tensién, 0 - 10 2
(AO) VCC

Salida analdgica, modo corriente, 4 -

20 mA
Salida binaria Triac 24 VCA 3
(BO)
Salida universal Salida analégica, modo tension, 0 - 10 0
(VO) VCC

Modo salida binaria, 24 V CA/CC FET

Salida anal6gica, modo corriente, 4 -

20 mA
Salida Salida analégica, modo tensién, 0 - 10 4
configurable (CO) | VCC

Modo salida binaria, triac 24 VCA
Salida de relé 120/240 VAC 0

© CONEXIONADO ELECTRICO

El equipo de campo se conectara eléctricamente a los Controladores Microprocesados,

siendo las sefiales correspondientes de |0s siguientes tipos:

Entradas Analdgicas: Sefiales procedentes de los sensores de temperatura, humedad,
presion, etc., generalmente en el rango 0-10 Vcc que, de acuerdo con el rango y unidades

establecidas, permitirh conocer el valor de lectura correspondiente.

o |[T]
o ‘A w

Fig. 9 Sensores

® Entradas Digitales: Sefiales de contactos eléctricos, libres de tension, que informan
del estado de un contacto, relé, interruptor o equipo de proteccion (interruptor de
flujo, presostato, termostato), mediante las cuales se registrara el funcionamiento
de un equipo o la situacién de anomalia del mismo.

@® Salidas Analégicas: Son las sefiales progresivas, generalmente en el rango 0-10 Vcc,
que los Controladores Microprocesados envian a los actuadores de compuerta,
actuadores de valvula, etc., para su posicionamiento segun los requerimientos del
proceso.
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Fig. 10 Valvulas

@® Salidas Digitales: Son sefiales que, procedentes de los Controladores
Microprocesados, se utillizaran para dar oOrdenes de arranque/parada o
conexion/desconexibn de equipos actuando sobre contactores y relés de
maniobra. Estas 6rdenes se ejecutaran a través de contactos libres de tension.

® El cableado utilizado para los puntos de control correspondientes a los tipos de
sefiales descritas tendra la especificacion siguiente:

® Entradasy Salidas Digitales = 2x1 mm?2.

® Entradas y Salidas Analdgicas = 3x1 mmz2, apantallado (en distancias menores de
15 metros se podra utilizar cable sin apantallar).

® El bus N2 que conectara los controladores con el puesto central, sera de tipo 3x1
mm2 trenzado y apantallado.

® Elbus N1 sera del tipo RG58 o bien podran utilizarse los puntos de conexiéon Ethernet
dispuestos en el edificio. Otros soportes fisicos para las lineas de comunicaciones
del Sistema de Gestion seran la fibra 6ptica y los sistemas de cableado estructurado.
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En la siguiente tabla se muestran las especificaciones de cableado para el sistema de

gestion:

TIPOS DE CABLES DETALLES DE CONEXION
Tipo SERAL Ref. y tipo de Cable LongMox. Notos CUADRO JC. éCAMPO
BUS N1 ETHERNET *NIE ® 100 m. (3) e —— : et
BUS N1_ARCNET FNIA Rez 600 m. (3)(4) :
BUS N2 VFSIP/NZ 34 et 1200 m. (3) : BORNA EN CONTROLADOR
) “FS2 o som (1) ; BORNA DE CUADRO (Sl EXISTE)
D “FS2 2 50 m. l BORNAS EN :
EA Sondas Activas *FSIP/N2 1 p 50 m.
EA S.Pesivas Pt1000, Pt100 2x1 P 50 m.
SA Al ion_independient 2x1 p+2x1 50 m. (2)
SA Aimentacion con comun  VFS3P/NZ_ s1p 50 m.  (2) o
SA P VFS2 2 50 m.
SA 3 Puntos VSN2 wmip . 50 m.

BORNA EN_CONTROLADOR
(1) En ambientes hostiles trenzado o apantaliado a tierra del controlodor. : RELE EN CUADRO

(2) Menos de 15 m. sin pantallo. IDENTIFICACION EN RELE
(5) 4 pores trenzodos. categoria 5 2"4\6}(.‘ l

(3) Longitud maxima sin repetidores. BORNA TERMINAL EN_CAMPO
v
<= BSER———o| PfaQ®
Ambiente Hostil: Contoctores de fuerzo, grondes trofos, requlodores de potencio,... %

(4) En los extremos del bus se colocaran resistencios de 93 Ohmios.
Seporacion minima de cables de fuerza 30 cm.

No conectar corgas inductivas ol trofo de 24V que olimenta o los controladores. : L Smsbasia 71 o
Pantollo conectoda o tierra solo en cuadro del controlodor. .

TIPOS DE CABLEADOS CONEXIONADO RELES
B V 4555  CUADRO x_%g@% DETALLE CONEXIONADO RELES i

AMBIENTE NORMAL ' i
: indapendante T
— A5 E]—f """" *o
ED | AVBENTE HOSTL TR v 2 WEIDMULLER PXS35
=+

v B ‘: =% ||0TRAS NOTAS

—~AL CONECTAR O DESCONECTAR CUALQUIER CABLE AL CONTROLADOR

: . : ASEGURARSE QUE NO ESTE LA TENSION CONECTADA.

— ot | ; mmfrm% —EN COMPUERTAS DE FREE-COOLING SE CABLEARAN LOS ACTUADORES
: : ose EN PARALELO, Y SE MODIFICARA LA ACCION REVERSA DEL ACTUADOR

& o4 ] || B b

o S oo o | | ~(*) SUMINISTRO DE CABLES:

EA ; ; ; % pinios JOHNSON CONTROLS O KONEX (TIf.91-871-54-87).

g |
D 1
|
.l
|
d
;I
5!
w
=
u!i[
+]=]
$e
=13
3°

CONEXIONADO DE BUSES

XT-9100 XT-9100 DX-9100 DX-. . . DX-. . . NCM
DC-. .. DC-. .. V]
aas c-. . . c-. . .
Ty SC-. . . SC-. . .
T3 9 EA-. . . EA-. . .
il ) XT- XT-
-4
bl

______ﬁg_l N

Fig. 11 Especificaciones cableado
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Ademas se suministraran esquemas de conexionado de todos los equipos como el que se
muestra a continuacion

DN d . UADRO y NANNRRNACRNNN

: [en cas0 o€ DosTR conexon & Bus

| VER PLANO:
: | NOTAS GENERALES SOBRE CABLEADO

§ XP-9103 :
TRAC OON RELEN 675} {70 o 7)o [, S8 1L WA
i DEERE, B CARE @B }‘WH%_%Y
BNARO WP_BFD 1003 . 3D H , e weDm 001, 0
o con s Ao s (B2Y B <y |
St a2 [ o T R I ey S
UM WS 1008 D : D)8 8002 : wes wrom we.®
S PO (S P B ot
TRAC COM i - - ) CON RELE N/A
-;,-.,-_: : 2 Lo, |08 A goe7m- }:H:EI—E—G%'-:-
BN W_P_BD 1007 . SO ‘ teed L ' POM_AFO W_P_BP1 1003, SD
ooy F5e H | s> @ ; W
b O N [ Tl [ o ™
ASCOB0R WIS 1008 . 5 : R : G0 W2 1004

= XP-9105 5
N {5 > <h} N
”'“'"""”:ﬁ : o> ban! :mn;_:‘?E-‘f‘““'
VOIS MDD 28 . : o som 2 o
oo—am ==y —{5 <o CO ot
VO AMLCD 26 . O : &) _ [ : Wis orom me.m
: ] )
et 8, oo g —B <o (50| et 701
BONAGPO ESTBPY 200 . D, Im— —[E VNS AMDIS! 200 . D
o > <) aaY: e
_—t > ‘an %ﬁ-‘-« @2

Fig. 12 Esquema de conexionado

53



valnu

Servicios de ingenieria

Reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valéncia

Pliego de Condiciones

@  FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE GESTION

La instalacidon del sistema de gestibn centralizada permitira supervisar y optimizar el
funcionamiento de las instalaciones incluidas en el mismo, permitiendo la interaccién entre
los diferentes sistemas que se integran en el SGTC.

El consumo energético también se vera reducido gracias a la posibilidad de programacion
horaria de los elementos controlados, imposibilitando el funcionamiento de aquellas
instalaciones que no estén siendo necesitadas.

A continuacion se describe la gestion del funcionamiento de todas las instalaciones que se
ha previsto incluir en el sistema de gestidon proyectado.

© SISTEMA DE PRODUCCION
PRODUCCION FRIO/CALOR

Se dispone de dos bombas de calor para el abastecimiento de agua fria/caliente a los
Fancaoils.

Estos equipos funcionaran segun un horario establecido desde el Sistema de Control.

El operador habilitara los grupos que desee que entren en marcha. Una vez realizada esa
operacion arrancaremos las bombas del circuito primario, posteriormente se dara orden
de apertura de las valvulas de los grupos, una vez recibido el estado de confirmacion de
apertura y la sefial de estado del interruptor de flujo se procedera a autorizar el arranque
de los grupos, que trabajaran segun la consigna de temperatura de agua programada en
su propia centralita.

La enfriadora dispone de un circuito de condensacidbn compuesto por un grupo de
bombeo y una torre de refrigeracion. Se controlara la velocidad del ventilador de
condensacion de la torre y la bomba de recirculacion segun las necesidades de
condensacion de la maquina.

La seleccion de la puesta en marcha de cada una de las dos bombas de los grupos de
bombeo de secundario, esta condicionada a las horas de funcionamiento, es decir, se
igualara el tiempo de funcionamiento en las bombas del mismo grupo. Ademas si el sistema
pide la puesta en marcha de una de las dos bombas y ésta no responde, pedira la puesta
en marcha de la otra bomba que estaria como reserva.

Existirdn como alarmas y dara aviso por pantalla del ordenador:
® La Alarma general de la maquina.
@® Lafalta de flujo de agua.
@® Llas temperaturas fuera de rango

Algunas sefiales de alarmas son temporizadas para eliminar los fallos fugaces o de
arranques de equipos

Procedimiento de arranque de los equipos:
@® Se pondran en marcha las bombas de circulacién asociadas a la unidad.
® Se comprobara si en el circuito de condensacion existe flujo.

® Cuando se dentodaslas condiciones necesarias para el arranque se dara la orden.
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Procedimiento de paro:

Inverso a lo descrito anteriormente. Temporizando la parada de las bombas para la
descarga del circuito.

| WMenu | PRODUCCION DE FRIO

c anda

m [120 seac]

ACLSBombas Sot

awes] 0.

ACLPlanta Bja

By
AClLSotanol

-
Cir.Cortinas 4.4 bar

)

1 InviVery1

W3
AClLSotanol | '

W32 r
A ClLPlanta Bja

W1

UL A ¢ 1.5 Bombas Sot.

\H-SE
A ClLPlanta 1y 2

Fig. 13 Ejemplo de visualizacién de Produccién
CAUDAL VARIABLE EN SECUNDARIO

Cada una de las bombas de secundario se dotara de variador de frecuencia mediante el
cual se podra modular la velocidad de giro de la bomba asociada y por lo tanto variar el
caudal de agua circulante en la instalacién. Mediante este sistema de caudal variable se
conseguira un importante ahorro energético ya que se consumira la energia necesaria
para circular el caudal adecuado en cada momento. Para la adecuada regulacion y
verificacion de que el sistema esta funcionando correctamente se instalaran sondas de
presion en las tuberias de impulsion y retorno de cada circuito de forma que los variadores
correspondientes garanticen que la presidon se mantenga constante segun el valor de
consigna establecido.

FANCOILS

Los fancoils se controlaran mediante temperatura ambiente, siendo la consigna y la
velocidad del ventilador modificable por el usuario a través del termostato ubicado en la
sala. Se gestionara la habilitaciéon encendido/apagado de los fancoils por plantas desde el
puesto central. Los fancoils estarAn conectados al sistema de gestién y podran ser sometidos
arafagas desde el SCADA.

Fig. 14 Termostato
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ANALIZADORES DE RED

Se instalaran 2 analizadores de red eléctrica extrayendo, interpretando e integrando las
principales variables eléctricas de las redes en el sistema de gestibn centralizada. Los
parametros a visualizar seran los siguientes:

Valor eficaz de la tension de fase VI (VR) Vs (vs) Vt (vT)
Valor eficaz de la intensidad de linea Ir ar Is @s) It am
Potencia Activa por fase Pr Ps Pt
Potencia Reactiva por fase Qr Qs Qt
Potencia Activa del sistema P @

Potencia Reactiva del sistema Q @

Factor de Potencia del sistema Cos ¢ (cos)
Frecuencia F ®

Energia activa positiva E+ (Ep+

Energia activa negativa E-

Energia reactiva positiva (inductiva) ERL (EQ+)

Energia reactiva negativa (capacitiva) Erc

Mediante la lectura de dichos parametros sera posible extraer informes, gréaficas,
tendencias, etc. o evaluar datos histéricos de consumos informacién que permitira adoptar
las medidas oportunas para conseguir atajar estos problemas.

[24.6 kv

N _.

[11.2 kvaR

-
-
ﬂn

312V

A D e 300
0.0 kvaR|
4,430.7 kwh 2,614.9 VAR El 5 kAR

28.9 kW

Fig. 15 Ejemplo de visualizacién de variables de Analizador de red

Listado de puntos
El sistema de control respondera a las siguientes necesidades:

Se diferencian dos zonas diferentes de actuacion:
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Zonas de grandes espacios: Aulas de las plantas S6tano, Baja y Primera.

Zonas de pequefios espacios: Despachos y pequefios locales a climatizar de las plantas
Primera a Quinta.

Cajas de ventilacion: Garantizan el aporte de aire exterior minimo exigido en los locales.

1. Zonas de grandes espacios

En las zonas de grandes espacios no se modifica la instalacion existente, manteniéndose
las UTAS de bajo perfil instaladas en los falsos techos de los aseos. Se modifica el control.

Los equipos de las zonas de grandes espacios contaran con un horario de funcionamiento
en el cual el estado posible es on/off y fuera del cual no podran funcionar.

El estado de funcionamiento de los equipos en su arranque sera de paro. Ademas los
equipos contaran con un horario de funcionamiento.

En los termostatos de los equipos debera existir un botén tipo pulsador on/off (con indicador
luminoso de estado de funcionamiento de la instalacidbn) que permita alterar el
funcionamiento del equipo dentro del horario de forma manual de forma temporizada
incluido en el termostato (botén ocupancy mode).

El funcionamiento del pulsador se resuelve de la siguiente manera:

Sistema climatizacién parado: Pulsar el botén enciende el equipo durante dos horas. Una
segunda pulsacion vuelve al estado programado.

Sistema climatizacion encendido: Pulsar el botén apaga el equipo durante dos horas. Una
segunda pulsacion devuelve al equipo al estado programado.

Los equipos deberan responder a barridos del sistema de gestion permitiendo su apagado
desde el sistema de gestion.

\f;@

MS-FEC1611 NS-ATB7003

En la figura se muestra un controlador libremente programable con mando ambiente con
consigna ajustable +-3°.

2. Zonas de pequefios espacios

La climatizacioén de estos locales se realizara mediante fancoils de cassette.

Los equipos de las zonas de pequefios espacios contaran con un horario de
funcionamiento en el cual el estado posible es on/off y fuera del cual no podran funcionar.

En las zonas de pequefios espacios el sistema de control sera el mismo que en los grandes
espacios pero sin el pulsador que puentea temporalmente el modo de funcionamiento.
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Contara con un uso programado cuyo estado de encendido sera off. El encendido y
apagado dentro del horario de funcionamiento serd& manual controlado desde el
termostato.

Los equipos deberan responder a barridos del sistema de gestion permitiendo su apagado
desde el sistema de gestion.

‘___.—"'
o TM-2130-0005

En la figura se muestra un controlador con secuencias preprogramadas para Fancoil, con
mando ambiente con consigna ajustable +-3°. Cuenta con un botdn de ocupacion que
permite programacion de barridos de apagados.

3. Cajas de ventilacién

De la planta primera a la quinta se utilizan dos
cajas de ventilacion para el aporte de aire
exterior. Cada caja cuenta con un regulador de
tensién electrénico para poder regular el caudal
impulsado. El objetivo de los variadores de
frecuencia es reducir la preodicidad del
limpiado de los filtros, ajustAndose la velocidad
del ventilador en funcion del nivel de
ensuciamiento de los filtros y asi garantizandose
el caudal exigido. Ademas esto evita todos los
problemas derivados de instalar un ventilador
accionado con poleas (ruido, mantenimiento,
regulacion).

Ademas cuentan con presostatos para medir el
nivel de suciedad de los filtros de la caja de
ventilacién. Las cajas de ventilaciéon estaran
conectadas al sistema de gestion y deberan responder a barridos del sistema de gestion
permitiendo su apagado desde el sistema de gestion.

Contaran con un horario independiente al sistema de climatizacién no siendo ébice para
cumplir con los caudales exigidos por el RITE.

En la imagen se muestra el sistema de conexidon por planta de las cajas de ventilacion.

La descripcion detallada de los elementos de control de la instalacion del presente
proyecto se recoge en el presupuesto. La memoria y puntos de control se pueden ver en
el pliego de condiciones.

A continuacion se presenta el listado de puntos asociados al control:
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EA ED SA SD SI IRC TOTAL EQUIPO CAMPO CANT CONTROLADORES CANT
PLANTA 6
FANCOILS DESPACHOS (4 4 TM-2160-0002 TUCO3 4
UDS)
CE-A5P 1

CAJA VENTILACION MS-FEC2611 1
M/P, EST VENTILADOR 1 1 CE-A5 1
REGULACION VARIADOR
VENTILADOR VAPZ-5
ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A
BOMBA CALOR
M/P, ESTADO BOMBA ) )
CALOR
ALARMA GENERAL BOMBA )
CALOR
INTERRUPTOR DE FLUJO 2 F61SB-9100
SONDA T2 IMPULSION 2 TS-63 K10 TUBERIA
SONDA T2 RETORNO 2 TS-63 K10 TUBERIA
CAMBIO I/V 2

TS-63 K10
TEMP EXTERIOR 1 EXTERIOR
M/P, EST BOMBA PRIMARIO 4 4

CONTADOR
CONTADOR ENERGIA ENERGIA DN8O
SECUNDARIO
M/P, EST BOMBA 4 4
SECUNDARIO
REGULACION VARIADOR
BOMBA SECUNDARIO VARIADOR 1.5 Kw CE-I5 1
REGULACION VARIADOR
BOMBA SECUNDARIO VARIADOR 2.2 Kw
PRESION CIRCUITO
SECUNDARIO 4 P499VCS+RAAC
T2 COLECTOR IMPULSION 1 TS-63 K10 TUBERIA MS-FEC2611 1
T2 COLECTOR RETORNO 1 TS-63 K10 TUBERIA MS-IOM2721 1

MS-IOM3731 1

LLENADO AUTOMATICO
A/C VALVULA DE CORTE 1 VALVULA

SOLENOIDE DN32
MEDIDA PRESION 2 P499VCS+RAAC
CIRCUITO
CONTADOR AGUA PULSOS 1 CONTADOR

PULSOS DN32
M/P, EST, ALARMA BOMBA 2 1
DE DOSIFICACION
TOTAL SENALES
PRODUCCION 13 19 ‘ 14 0 4 ‘ 56 CE-FO 1
PLANTA 5
CAJA VENTILACION DCHA MS-FEC2611 1
M/P, EST VENTILADOR 1 1 CE-A5 1
REGULACION VARIADOR
VENTILADOR VAPZ-5
ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A
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EA ED SA SD

S|

IRC

TOTAL

Pliego de Condiciones

EQUIPO CAMPO CANT CONTROLADORES CANT

CAJA VENTILACION IZDA MS-FEC2611 1
M/P, EST VENTILADOR 1 1 CE-A5 1
REGULACION VARIADOR
VENTILADOR L VAPZ-5 L
ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1
FANCOILS DESPACHOS (14 TUCO03 EN
UDS) 15 TM-2160-0002 15 | CANCOL 15
VALVULA 15
GRANDES ESPACIOS
T2 AMBIENTE CONSIGNA 2 NS-ATB7003-0 1 | MS-FEC1611 1
CE-A5 1
TOTAL SENALES P5 0 4 2 2 2 15 23
PLANTA 4
" CONTROLADOR DE NIVEL
CAJA VENTILACION DCHA INFERIOR
M/P, EST VENTILADOR 1 1 1
REGULACION VARIADOR
VENTILADOR 1 VAPZ-5 1
ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1
. CONTROLADOR DE NIVEL
CAJA VENTILACION IZDA INFERIOR
M/P, EST VENTILADOR 1 1
REGULACION VARIADOR
VENTILADOR L VAPZ-5 L
ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1
FANCOILS DESPACHOS (18 TUCO03 EN
UDS) 19 TM-2160-0002 18 | LANCOL 18
VALVULA 18
GRANDES ESPACIOS
T2 AMBIENTE CONSIGNA 2 NS-ATB7003-0 1 | MS-FEC1611 1
CE-A5 1
TOTAL SENALES P4
PLANTA 3
CAJA VENTILACION DCHA MS-FEC2611 1
M/P, EST VENTILADOR 1 1 CE-A5 1
REGULACION VARIADOR
VENTILADOR 1 VAPZ-5 1
ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1
CAJA VENTILACION IZDA MS-FEC2611 1
M/P, EST VENTILADOR 1 1 CE-A5 1
REGULACION VARIADOR
VENTILADOR 1 VAPZ-5 1
ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1
FANCOILS DESPACHOS (19 TUCO03 EN
UDS) 20 TM-2160-0002 19 | CANCOL 19
VALVULA 19
GRANDES ESPACIOS
T2 AMBIENTE CONSIGNA 2 NS-ATB7003-0 1 | MS-FEC1611 1
CE-A5 1

TOTAL SENALES P3
PLANTA 2

CAJA VENTILACION DCHA

CONTROLADOR DE NIVEL

M/P, EST VENTILADOR

INFERIOR
|
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DESCRIPCION

EA ED SA SD SI IRC TOTAL EQUIPO CAMPO CANT CONTROLADORES CANT

REGULACION VARIADOR

VENTILADOR 1 VAPZ-5 1 |CE-A5 1

ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1

i CONTROLADOR DE NIVEL

CAJA VENTILACION IZDA INFERIOR

M/P, EST VENTILADOR 1

REGULACION VARIADOR

VENTILADOR 1 VAPZ-5 1 |CE-A5 1

ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1

CAJA VENTILACION

CENTRAL MS-FEC2611 1

M/P, EST VENTILADOR 1 CE-A5 1

REGULACION VARIADOR

VENTILADOR 1 VAPZ-5 1 |CE-A5 1

ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1

E'g'g')CO'LS DESPACHOS (16 17 TM-2160-0002 16 |TUCO03 16
VALVULA 16

TOTAL SENALES P2 I 0 17 29

PLANTA 1

AULAS GRANDES

T2 AMBIENTE CONSIGNA 3 NS-ATB7003-0 2 | MS-FEC1611 2

CE-A5 2

CAJA VENTILACION DCHA MS-FEC2611 1

M/P, EST VENTILADOR 1 CE-A5 1

REGULACION VARIADOR

VENTILADOR L VAPZ-5 L

ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1

FANCOILS DESPACHOS (6 TUCO3 EN

UDS) 7 TM-2160-0002 6 | EANCOIL 6
VALVULA 6

TOTAL SENALES P1 o 2|1 3 7 14

PLANTA B

AULAS GRANDES

T2 AMBIENTE CONSIGNA 2 NS-ATB7003-0 1 | MS-FEC1611 1

CAJA VENTILACION MS-FEC2611 1

M/P, EST VENTILADOR 1 CE-A5 1

REGULACION VARIADOR

VENTILADOR L VAPZ5 L

ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1

FANCOILS DESPACHOS (9 TUCO3 EN

UDS) 10 TM-2160-0002 9 | EANCOIL 9
VALVULA 9

TOTAL SENALES PB 0 2 1 2 10 16

SOTANO

AULAS GRANDES

T2 AMBIENTE CONSIGNA 6 NS-ATB7003-0 3 | MS-FEC1611 3

CE-A5 3

CAJA VENTILACION DCHA MS-FEC2611 1

M/P, EST VENTILADOR 1 CE-A5 1

REGULACION VARIADOR

VENTILADOR L VAPZ-5 L

ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1

CAJA VENTILACION IZDA MS-FEC2611 1
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DESCRIPCION EA ED SA SD SI IRC TOTAL EQUIPO CAMPO CANT CONTROLADORES CANT
M/P, EST VENTILADOR 1 1 CE-A5 1
REGULACION VARIADOR
VENTILADOR ! VAPZS !
ALARMA FILTRO SUCIO 1 P233A 1
FANCOILS DESPACHOS (9 10 TM-2160-0002 9 |TUCO3 9
uDS)
VALVULA 9
TOTAL SENALES SOTANO 0 4 2 2 6 10 24

3.4.6 Elementos de regulacion y control

Se revisaran sondas de temperatura de conducto de retorno, reguladores de ambiente,
termostatos, valvulas de tres vias.
@ Recepcion
e Marcay modeloy tipo.
e Rango.
e Precision.
¢ Verificacion del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el
fabricante.
@ Ejecucion
e Situacion.
e Visibilidad.
¢ Instalacidn en conducto, pared. Instalacién eléctrica.

3.5 Recepcidn de la instalacion

3.5.1 Recepcidn provisional.

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios para el Director de Obra,
se procedera al acto de recepcioén provisional de la instalacién. Con este acto se dara por
finalizado el montaje de la instalacion; debiendo entregar el Director de Obra al titular de la
misma, los siguientes documentos:

@ Acta de Recepcion, suscrita por todos los presentes.
Resultados de las pruebas.

@
© Manual de Instrucciones, segun se especifica enla IT 3.6
@ Libro de Mantenimiento, segln se especifica enla IT 3.2

Proyecto de ejecucion en el que junto a una descripcidon de la instalacion, se
relacionaran todas las unidades y equipos empleados, indicando marca, modelo,
caracteristicas y fabricante.

@ Copia del Certificado de la Instalaciéon presentado ante la Delegaciéon Provincial del
Ministerio de Industria y Energia.

Por dltimo un ejemplar de:

© Esquemas de principio de control y seguridad debidamente enmarcado en impresién
indeleble para su colocacion en la sala de maquinas.

© Copia de Certificado de la instalacion presentado ante la Delegacion Provincial del
Ministerio de Industria y Energia.
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Una vez realizado el acto de recepcion provisional, la responsabilidad de la conduccion y
mantenimiento de la instalacién se transmite integramente a la propiedad, sin perjuicio de
las responsabilidades contractuales que en concepto de garantia hayan sido pactadas y
obliguen a la empresa instaladora. El periodo de garantia finalizara con la Recepcién
Definitiva.

3.5.2 Recepcion definitiva.

Transcurrido el plazo contractual de garantia, en ausencia de averias o defectos de
funcionamiento durante el mismo, o habiendo sido estos convenientemente subsanados,
la recepcion provisional adquiere caracter de recepcion definitiva, sin realizacion de
nuevas pruebas salvo que por parte de la propiedad haya sido cursado aviso en contra,
antes de finalizar el periodo de garantia establecido.

3.6 Pruebas

3.6.1 Pruebas hidrostaticas de redes de tuberias

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deben ser probadas
hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanquidad.

Deben efectuarse una prueba final de estanquidad de todos los equipos y conducciones
a una presion en frio equivalente a vez y media la de trabajo, con un minimo de 6 bar, de
acuerdo a UNE 100151.

Las pruebas requieren inevitablemente, el taponamiento de los extremos de la red, antes
de que estén instaladas las unidades terminales.

Posteriormente se realizaran pruebas de circulacion de agua, poniendo las bombas en
marcha, comprobando la limpieza de los filtros y midiendo presiones y, finalmente, se
realizara la comprobacion de la estanquidad del circuito con el fluido a la temperatura de
régimen. Por dltimo, se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad.

3.6.2 Pruebas de estanqueidad de la tuberia frigorifica

Si la longitud de la tuberia es grande y se van a cerrar los pasos de la misma, es preciso
realizar las pruebas por tramos, e ir comprobando aquellas zonas cuya accesibilidad va a
ser restringida mientras haya la posibilidad de corregir los posibles errores. Para ello se debe
seguir el procedimiento indicado en el apartado siguiente, pero para el tramo de circuito
Cuyo acceso va a ser restringido.

En cualquier caso es preciso mantener la tuberia cerrada y presurizada durante el tiempo
gue transcurre desde que se termina la instalacion de la tuberia hasta que se conecten las
unidades interiores y exteriores, a una presion de unos 10 kg/cm2 como minimo
comprobando su mantenimiento en el tiempo.

Esta precaucion nos garantiza que en caso de producirse alguna perforacion en la tuberia
esta se note faciimente y pueda procederse a corregir el error incluso antes de conectar
las unidades.

3.6.3 Prueba de estanqueidad del circuito frigorifico

Al finalizar la interconexién de los circuitos frigorificos entre unidades y antes de proceder a
la apertura de llaves de servicio y carga adicional de refrigerante, se ejecutaran las
pruebas de estanqueidad del circuito correspondiente.

Para ello, con toda la interconexion frigorifica ya realizada, inclusive la conexién a las
unidades interiores y a la exterior, y sin abrir las llaves de servicio de la unidad exterior, debe
realizarse la prueba de estanqueidad del conjunto.
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Estas pruebas seran realizadas siempre con presidn positiva, y en tres fases:

En primer lugar se introduce nitrégeno seco a una presion aproximada de entre 3 y 5
kg/cm2 y se recorre la instalaciéon buscando fugas grandes que seran audibles. Hay que
observar si hay disminucién de presidbn en 3 minutos.

Posteriormente se sube a una presion de entre 15y 18 kg/cm2 y se observa la disminucién
de presidn en 5 minutos. Si todo esto es correcto se sube la presidn de nitrégeno seco a 32
kg/cm2, para comprobar su mantenimiento en el tiempo. Se considera que la prueba es
correcta si la presidon se mantiene un minimo de 24 horas, in cambios apreciables.

En cualquiera de estos procesos, si se observa perdida de presion, deberemos localizarla,
escuchando, tocando las uniones o con agua y jabon. En casos especiales, afiadiendo
refrigerante y con detectores electronicos especificos para R-407.

Unidad exterior
Gas fludn E E
i
1 | Valvula da retencidn
'

! .
Bomba de vacio r - _*
E Unidad intanor

La presion de la tuberia durante la prueba de estanqueidad nunca debe estar por encima
de los 32 kg/cm2, que es ligeramente inferior al valor la presion de prueba de las unidades.
No es recomendable utilizar para la prueba de estanqueidad gases nobles como helio o
argon, porque no absorben el vapor de agua que pudiera haber dentro de los tubos. No
puede utilizarse ningln otro gas que no sea inerte, y entre estos el mejor por su precio y la
capacidad de absorber humedad es el nitrdgeno.

Gian nitrogsno

3.6.4 Pruebas de redes de conductos

Los conductos de chapa se probaran de acuerdo con UNE-EN 1507:2007. Las pruebas
requieren el taponamiento de los extremos de la red, antes de que estén instaladas las
unidades terminales. Los elementos de taponamiento deben instalarse en el curso del
montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la entrada en la red de
materiales extrafnos.

3.6.5 Pruebas de libre dilataciéon

Una vez se hayan comprobado hidrostaticamente los elementos de seguridad, las
instalaciones equipadas con calderas se llevaran hasta la temperatura de tarado de los
elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion de los aparatos de
regulacidon automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara visualmente
qgue no han tenido lugar deformaciones apreciables en ningun elemento o tramo de
tuberia y que el sistema de expansién ha funcionado correctamente.

3.6.6 Pruebas de ruido

Se realizaran pruebas de ruido a los siguientes elementos de la instalacion:
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© Bomba de calor (enfriadora/bomba de calor condensacién por aire)
@ Grupos vehiculadores de fluido

© Extractores y elementos de ventilacion.

© Vaso de expansion.

© Material de difusion.

© Unidades de tratamiento de aire.

Se tomaran las medidas adecuadas para que como consecuencia del funcionamiento de
las instalaciones, en las zonas de normal ocupacion de locales habitables, los niveles
sonoros en el ambiente interior no sean superiores a los valores maximos admisibles que
figuranenlalT 1.1.4.4

3.6.7 Pruebas en cuadros secundarios de climatizacion
Se realizaran pruebas en los cuadros secundarios de climatizaciéon, que constaran de:
@ Comprobacion del sistema de cierre.
© Funcionamiento mecénico de interruptores magnetotérmicos.
© Funcionamiento mecéanico de interruptores diferenciales.
© Funcionamiento mecanico de interruptores de corte en carga.
© Comprobacion de botén de test de interruptores diferenciales
3.6.8 Pruebas finales

Por dltimo se comprobara que la instalacidon cumple con las exigencias de calidad,
confortabilidad, seguridad y ahorro de energia las instrucciones técnicas IT 2.2.
Particularmente se comprobaréa el buen funcionamiento de la regulacidon automatica del
sistema.

3.7 Pliego de condiciones técnicas particulares falsos techos

3.7.1 Actuaciones previas
DERRIBOS
Descripcion

Operaciones destinadas a la demolicidon total o parcial de un edificio o de un elemento
constructivo, incluyendo o no la carga, el transporte y descarga de los materiales no
utilizables que se producen en los derribos.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Generalmente, la evacuacidon de escombros, con los trabajos de carga, transporte y
descarga, se valorara dentro de la unidad de derribo correspondiente. En el caso de que
no esté incluida la evacuacién de escombros en la correspondiente unidad de derribo:
metro cubico de evacuacion de escombros contabilizado sobre camion.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Condiciones previas

Se realizara un reconocimiento previo del estado de las instalaciones, estructura, estado
de conservacion, estado de las edificaciones colindantes o medianeras. Ademas, se
comprobara el estado de resistencia de las diferentes partes del edificio. Se desconectaran
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las diferentes instalaciones del edificio, tales como agua, electricidad y teléfono,
neutralizandose sus acometidas. Se dejaran previstas tomas de agua para el riego, para
evitar la formacioén de polvo, durante los trabajos. Se protegeran los elementos de servicio
publico que puedan verse afectados, como bocas de riego, tapas y sumideros de
alcantarillas, arboles, farolas, etc. Se desinsectara o desinfectara si es un edificio
abandonado. Se comprobara que no exista almacenamiento de materiales combustibles,
explosivos o peligrosos. En edificios con estructura de madera o con abundancia de
material combustible se dispondra, como minimo, de un extintor manual contra incendios.

PROCESO DE EJECUCION
En la ejecucion se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo.
@ La demoliciébn podra realizarse segun los siguientes procedimientos:

Demolicién elemento a elemento, cuando los trabajos se efectien siguiendo un orden que
en general corresponde al orden inverso seguido para la construccion.

Demolicién por colapso, puede efectuarse mediante empuje porimpacto de bola de gran
masa o mediante uso de explosivos. Los explosivos no se utilizaran en edificios de estructuras
de acero, con predominio de madera o elementos facilmente combustibles.

Demolicién por empuje, cuando la altura del edificio que se vaya a demoler, o parte de
éste, sea inferior a 2/3 de la alcanzable por la maquina y ésta pueda maniobrar libremente
sobre el suelo con suficiente consistencia. No se puede usar contra estructuras metalicas ni
de hormigén armado. Se habra demolido previamente, elemento a elemento, la parte del
edificio que esté en contacto con medianeras, dejando aislado el tajo de la maquina.

Se debe evitar trabajar en obras de demolicion y derribo cubiertas de nieve o en dias de
lluvia. Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones
proximas, y se designaran y marcaran los elementos que hayan de conservarse intactos.
Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los
ocupantes de las zonas préximas a la obra a derribar.

No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o
contrarresten las tensiones que incidan sobre ellos. En elementos metalicos en tensidn se
tendra presente el efecto de oscilacion al realizar el corte o al suprimir las tensiones. El corte
o desmontaje de un elemento no manejable por una sola persona se realizara
manteniéndolo suspendido o apuntalado, evitando caidas bruscas y vibraciones que se
transmitan al resto del edificio o a los mecanismos de suspension. En la demolicion de
elementos de madera se arrancaran o doblaran las puntas y clavos. No se acumularan
escombros ni se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios o medianeros,
mientras éstos deban permanecer en pie. Tampoco se depositaran escombros sobre
andamios. Se procurara en todo momento evitar la acumulacion de materiales
procedentes del derribo en las plantas o forjados del edificio.

El abatimiento de un elemento constructivo se realizara permitiendo el giro, pero no el
desplazamiento, de sus puntos de apoyo, mediante mecanismo que trabaje por encima
de lalinea de apoyo del elemento y permita el descenso lento. Cuando haya que derribar
arboles, se acotara la zona, se cortaran por su base atirantandolos previamente y
abatiéndolos seguidamente.

Los compresores, martillos neumaticos o similares, se utilizaran previa autorizacion de la
direcciéon facultativa. Las grdas no se utilizarAn para realizar esfuerzos horizontales u
oblicuos. Las cargas se comenzaran a elevar lentamente con el fin de observar si se
producen anomalias, en cuyo caso se subsanaran después de haber descendido
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nuevamente la carga a su lugar inicial. No se descenderan las cargas bajo el solo control
del freno.

Se evitara la formacién de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros. Al
finalizar la jornada no deben quedar elementos del edificio en estado inestable, que el
viento, las condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento.
Se protegeran de la lluvia, mediante lonas o plasticos, las zonas o elementos del edificio
que puedan ser afectados por aquella.

© La evacuacion de escombros, se podra realizar de las siguientes formas:

Apertura de huecos en forjados, coincidentes en vertical con el ancho de un entrevigado
y longitud de 1 m a 1,50 m, distribuidos de tal forma que permitan la rapida evacuacion de
los mismos. Este sistema solo podra emplearse en edificios o restos de edificios con un
maximo de dos plantas y cuando los escombros sean de tamafio manejable por una
persona.

Mediante grda, cuando se disponga de un espacio para su instalacion y zona para
descarga del escombro.

Mediante canales. El ultimo tramo del canal se inclinara de modo que se reduzca la
velocidad de salida del material y de forma que el extremo quede como maximo a 2 m
por encima del suelo o de la plataforma del camidn que realice el transporte. El canal no
ird situado exteriormente en fachadas que den a la via publica, salvo su tramo inclinado
inferior, y su seccion util no sera superior a 50 x 50 cm. Su embocadura superior estara
protegida contra caidas accidentales.

Lanzando libremente el escombro desde una altura maxima de dos plantas sobre el
terreno, si se dispone de un espacio libre de lados no menores de 6 x 6 m.

Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximara a la medianeria como
maximo la distancia que sefiale la documentacion técnica, sin sobrepasar en ningun caso
la distancia de 1 m y trabajando en direccién no perpendicular a la medianeria.

En todo caso, el espacio donde cae escombro estard acotado y vigilado. No se permitiran
hogueras dentro del edificio, y las hogueras exteriores estaran protegidas del viento y
vigiladas. En ningln caso se utilizara el fuego con propagacion de llama como medio de
demolicion.

Condiciones de terminaciéon

En la superficie del solar se mantendra el desagiie necesario para impedir la acumulacion
de agua de lluvia o nieve que pueda perjudicar a locales o cimentaciones de fincas
colindantes. Finalizadas las obras de demaolicién, se procedera a la limpieza del solar.

CONTROL DE EJECUCION, ENSAYOS Y PRUEBAS

Durante la ejecucion se vigilara y se comprobara que se adopten las medidas de seguridad
especificadas, que se dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de
ejecucion se adaptan a lo indicado.

Durante la demolicién, si aparecieran grietas en los edificios medianeros se paralizaran los
trabajos, y se avisard a la direccion facultativa, para efectuar su apuntalamiento o
consolidacion si fuese necesario, previa colocacion o no de testigos.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En tanto se efectle la consolidacion definitiva, en el solar donde se haya realizado la
demolicion, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la
sujecion de las edificaciones medianeras, asi como las vallas y/o cerramientos.

67



valnu

Servicios de ingenieria

Reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la Universitat Politecnica de Valéncia

Pliego de Condiciones

Una vez alcanzada la cota 0, se hara una revision general de las edificaciones medianeras
para observar las lesiones que hayan podido surgir. Las vallas, sumideros, arquetas, pozos y
apeos quedaran en perfecto estado de servicio.

3.7.2 Demolicion de revestimientos
Descripcién
Demoliciéon de revestimientos de suelos, paredes y techos.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Metro cuadrado de demolicion de revestimientos de suelos, paredesy techos, con retirada
de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Condiciones previas

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccioén 1.1. Derribos.

Antes del picado del revestimiento se comprobara que no pasa ninguna instalaciéon, o que
en caso de pasar estd desconectada. Antes de la demolicibn de los peldafios se
comprobara el estado de la béveda o la losa de la escalera.

Proceso de ejecucion
Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.
© Demolicién de techo suspendido:

Los cielos rasos se quitaran, en general, previamente a la demolicion del forjado o del
elemento resistente al que pertenezcan.

© Demolicién de pavimento:

Se levantara, en general, antes de proceder al derribo del elemento resistente en el que
esté colocado, sin demoler, en esta operacion, la capa de compresion de los forjados, ni
debilitar las bévedas, vigas y viguetas.

© Demolicién de revestimientos de paredes:

Los revestimientos se demoleran a la vez que su soporte, sea tabique o muro, a menos que
se pretenda su aprovechamiento, en cuyo caso se desmontaran antes de la demolicion
del soporte.

© Demolicién de peldafios:

Se desmontard el peldafieado de la escalera en forma inversa a como se colocara,
empezando, por tanto, por el peldafio mas alto y desmontando ordenadamente hasta
llegar al primer peldafio. Si hubiera zanquin, éste se demolera previamente al desmontaje
del peldafio. El z6calo se demolera empezando por un extremo del paramento.

3.7.3 Revestimientos

FALSOS TECHOS

Descripcién

Revestimiento de techos en interiores de edificios mediante placas de escayola, carton-
yeso, metalicas, conglomerados, etc., (sin juntas aparentes cuando se trate de techos
continuos, fijas o desmontables en el caso de techos registrables), con el fin de reducir la
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altura de un local, y/o aumentar el aislamiento acustico y/o térmico, y/o ocultar posibles
instalaciones o partes de la estructura.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Metro cuadrado de superficie realmente ejecutada de falso techo, incluso parte
proporcional de elementos de suspension, entramados, soportes.

Metro lineal de moldura perimetral si la hubiera.
Unidad de florén si lo hubiere.

Prescripciones sobre los productos

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la
Parte ll, Condiciones de recepcién de productos. Este control comprende el control de la
documentacioén de los suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el
control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control
mediante ensayos.

© Techos suspendidos (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 8.8).

@ Panel de escayola, con distintos tipos de acabado: con cara exterior lisa o en relieve,
con/sin fisurado y/o material acustico incorporado, etc. Las placas de escayola no
presentaran una humedad superior al 10% en peso, en el momento de su colocacion.

@ Placas o paneles (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, segun material):

Paneles metalicos, de chapa de aluminio, (espesor minimo de chapa 0,30 mm, espesor
minimo del anodizado, 15 micras), chapa de acero cincado lacado, etc. con
acabado perforado, liso o en rejilla, con o sin material absorbente acustico
incorporado.

Placa rigida de conglomerado de lana mineral u otro material absorbente acustico.
Placas de yeso laminado con/sin cara vista revestida por lamina vinilica.
Placas de escayola (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 8.9).

Placa de fibras vegetales unidas por un conglomerante: sera incombustible y estara
tratada contra la pudricién y los insectos.

Paneles de tablero contrachapado.
Lamas de madera, aluminio, etc.

@ Estructura de armado de placas para techos continuos (ver Parte I, Relacion de
productos con marcado CE, 19.5.3):

Estructura de perfiles de acero galvanizado o aluminio con acabado anodizado
(espesor minimo 10 micras), longitudinales y transversales.

Sistema de fijacién:

Elemento de suspension: podra ser mediante varilla roscada de acero galvanizado
con gancho cerrado en ambos extremos, perfiles metalicos galvanizados, tirantes de
reglaje rapido, etc.

Elemento de fijaciéon al forjado:

Si es de hormigoén, podra ser mediante clavo de acero galvanizado fijado mediante
tiro de pistola y gancho con tuerca, etc.
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Si son bloques de entrevigado, podra ser mediante taco de material sintético y
hembrilla roscada de acero galvanizado, etc.

Si son viguetas, podra ser mediante abrazadera de chapa galvanizada, etc.

En caso de que el elemento de suspensiéon sean cafias, éstas se fijaran mediante pasta
de escayola y fibras vegetales o sintéticas.

Elemento de fijjaciobn a placa: podra ser mediante alambre de acero recocido y
galvanizado, pella de escayola y fibras vegetales o sintéticas, perfiles laminados
anclados al forjado, con o sin perfileria secundaria de suspension, y tornilleria para la
sujecion de las placas, etc., para techos continuos. Para techos registrables, podra ser
mediante perfil en T de aluminio o chapa de acero galvanizada, perfil en U con pinza
a presion, etc., pudiendo quedar visto u oculto.

© Material de juntas entre planchas para techos continuos (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 19.2): podra ser de pasta de escayola (80 | de agua por
cada 100 kg de escayola) y fibras vegetales o sintéticas, etc.

@ Elementos decorativos (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.2.8):
molduras o florones de escayola, fijados con pegamento cola, etc.

El acopio de los materiales debera hacerse a cubierto, protegiéndolos de la intemperie.
Las placas se trasladaran en vertical o de canto, evitando la manipulacion en horizontal.

Para colocar las placas habrd que realizar los ajustes previamente a su colocacion,
evitando forzarlas para que encajen en su sitio.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Condiciones previas: soporte

Antes de comenzar la colocacion del falso techo se habran dispuesto, fijado y terminado
todas las instalaciones situadas debajo del forjado. Las instalaciones que deban quedar
ocultas se habran sometido a las pruebas necesarias para su correcto funcionamiento.
Preferiblemente se habran ejecutado las particiones, la carpinteria de huecos exteriores
con sus acristalamientos y cajas de persianas.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosidn galvanica entre metales con
diferente potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el
contacto, se deberé seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

Ejecucion

Se habran obtenido los niveles en todos los locales objeto de actuacion, marcando la

altura de forma indeleble en todos los paramentos y elementos singulares y/o
sobresalientes de los mismos, tales como pilares, marcos, etc.

@ Techos continuos:

Se dispondran un minimo de 3 elementos de suspensién, no alineados y uniformemente
repartidos por mz,
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En caso de fijaciones metalicas y varillas suspensoras, éstas se dispondran verticales y el
atado se realizara con doble alambre de diametro minimo 0,70 mm. Cuando se trate de
un sistema industrializado, se dispondra la estructura sustentante anclada al forjado y
atornillada a la perfileria secundaria (si existe), asi como a la perimetral. Las placas se
atornillaran perpendicularmente a la perfileria y alternadas.

En caso de fijacidon con cafas, éstas se recibirAn con pasta de escayola (en la proporcion
de 80 | de agua por 100 kg de escayola) y fibras vegetales o sintéticas. Estas fijaciones
podran disponerse en cualquier direccion.

En caso de planchas de escayola, éstas se dispondran sobre reglones que permitan su
nivelacion, colocando las uniones longitudinalmente en el sentido de la luz rasante, y las
uniones transversales alternadas.

Las planchas perimetrales estaran separadas 5 mm de los paramentos verticales.

Las juntas de dilatacion se dispondran cada 10 m y se formaran con un trozo de plancha
recibida con pasta de escayola a uno de los lados y libre en el otro.

@ Techos registrables:

Las varillas roscadas que se usen como elemento de suspensidn, se uniran por el extremo
superior a la fijacion y por el extremo inferior al perfil del entramado, mediante manguito o
tuerca.

Las varillas roscadas que se usen como elementos de arriostramiento, se colocaran entre
dos perfiles del entramado, mediante manguitos; la distancia entre varillas roscadas no sera
superior a 120 cm.

Los perfiles que forman el entramado y los perfiles de remate se situaran convenientemente
nivelados, a las distancias que determinen las dimensiones de las placas y a la altura
prevista en todo el perimetro; los perfiles de remate se fijaran mediante tacos y tornillos de
cabeza plana, distanciados un maximo de 50 cm entre si.

La colocacion de las placas se iniciara por el perimetro, apoyando las placas sobre el
angulo de chapa y sobre los perfiles del entramado.

En caso de placas acusticas metalicas, su colocacién se iniciara por el perimetro
transversalmente al perfil U, apoyadas por un extremo en el elemento de remate y fijadas
al perfil U mediante pinzas, cuya suspension se reforzard con un tornillo de cabeza plana
del mismo material que las placas.

Condiciones de terminacién

Las uniones entre planchas se rellenaran con fibras vegetales o sintéticas y pasta de
escayola, (en la proporcion de 80 | de agua por cada 100 kg de escayola), y se acabaran
interiormente con pasta de escayola en una proporciéon de 100 | de agua por cada 100 kg
de escayola.

Antes de realizar cualquier tipo de trabajos en el falso techo, se esperara al menos 24 horas.

Para la colocacién de luminarias, o cualquier otro elemento, se respetara la modulaciéon
de las placas, suspensiones y arriostramientos.

El falso techo quedara limpio, con su superficie planay al nivel previsto. El conjunto quedara
estable e indeformable.

Control de ejecucion

Se comprobara que la humedad de las placas es menor del 10%.
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Se comprobara el relleno de uniones y acabados. No se admitiran defectos aparentes de
relleno de juntas o su acabado.

Se comprobaran las fijaciones en tacos, abrazaderas, ataduras y varillas.
Se comprobara que la separacion entre planchas y paramentos es menor de 5 mm.

Suspensidén y arriostramiento. La separacion entre varillas suspensoras y entre varillas de
arriostramiento, sera inferior a 1,25 m. No se admitird un atado deficiente de las varillas de
suspension, ni habrd menos de 3 varillas por m2.

Se comprobara la planeidad en todas las direcciones con regla de 2 m. Los errores en la
planeidad no seran superiores a 4 mm.

Se comprobara la nivelacion. La pendiente del techo no sera superior a 0,50%.

Valencia, Marzo de 2016

&) valnu

Servicios de ingenieria
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Servicios de ingenieria

|. ELEMENTOS SIMPLES

Caédigo ud Descripcién Precio (€)
%0100 % [V [=Te [0 T = U Dd1 1= T U 1,00
%0200 % 1Y/ =T [To T R= 10 (][ = 1= OSSR 2,00
MAQO001 h GrUA MOVIl A 80 TNttt ettt et et et be e et e e be e s ab e e sbeesaeeenbeeenbeebeesseaas 165,45
Grua Moévil de 80 Tm

MAQO067 h [OF= 0 01 To T o IS KO I IR =T 0 SRR 17,66
Camion hasta 10 tm., de 8 m3 de capacidad, dos ejes, traccion 4x2.

MAQO068 h Camion gria de 10 TM Para ESCANG@ .......coouvirieerieiaiieriieeiee sttt sie e 32,83
Camion de 10 Tm, con graa util para descarga.

MAQO72 h HOIMIGONEIA 250 Li.....eiiiiiiiieie ettt ettt ettt e e e e bt st eenneeenbeesbeenne 2,94
Hormigonera 250 L.

MAQO095 h [@Xe]57=To [o] = We [FloTo J r=To [To 101 K s o IRUURUU USSP ERP PP 22,65

Cortadora de disco de radio hasta 1.00 m. con posibilidad de giro del eje del cor-
te, con guias de recorrido.

OCLIAYU h Ayudante CHMALIZACION .......ccuiiiiiiiie ettt b e sbeesnees 14,81
Ayudante climatizacion.

OCLIOFI1 h Oficial 12 CHMALIZACION..........eieiiiei et e e e et e e e eabe e e s abae e e eaaeas 18,54
Oficial 12 climatizacion.

OCLIOFI2 h (@] ie1F=1 WA o 110 4 =1 72= Lex (0] o [P SRUPR 18,54
Oficial 22 climatizacion.

OCONOFI1 h (@) 1T F= 1 K oT0 ] 015y 1 (U o o1 o ] o H SRRSO 17,63
Oficial 12 construccion

OCONOFI2 h Oficial 22 CONSIIUCCION ...ttt ettt st e nb e e nbeesneean 16,95
Oficial 22 de construccion.

OCONPEON h Pedn ordinario CONSIIUCCION ...........oiiiiiiii ettt ettt e et e e et e e e aae e 14,73
Pedn ordinario construccion.

OCONPEONE h Pedn especializadO CONSIIUCCION .........cooiuiiiiiie ettt e e e naee s 15,30
Pedn especializado construccion

OELECTESP h Oficial @SP.INSt.EIECIIONICAL. .........iiiiiiiiie et 15,83
Oficial esp. inst. electrénica.

OELEESP h Especialista EIECIHCIAA ...........coeiiiiiii i 15,83
Especialista Electricista.

OELEOFI1 h OFiCIAl 12 EIECIHCISIA ..ot e e e e st re e e e s e s saanaeeean 18,54
Oficial de 12 electricista.

OELEOFI2 h OfiCial dE 22 @IECHICISTAL ...ecuveie ettt e e e e e e e s e e snne s 18,54
Oficial de 22 electricista.

OFONAYU h AYUAANTE FONMTANEIIAL ...eotiiiiiiiie ittt b e 14,81
Ayudante fontaneria.

OFONESP h ESpecialiSta FONTANEIIA ........oiviiiiiiiiieiie ettt b e e e 18,36
Especialista fontaneria.

OFONOFI1 h OfiCial 12 FONTANEIA ...cccuviii ettt ettt e e et e e e et e e e eaae e e e beeeeenbeeeanneas 18,54
Oficial 12 fontaneria.

OFONOFI2 h (@) i[o1F= 1 A oo Tq) c= Vg (=T - USSR 18,54
Oficial 22 fontaneria.

OMETESP h ESpecialiSta MELAL........coouiiiiiiiiii e 15,83
Especialista metal.

OMETOFI1 h (@)1 Toi = 1 R o g =] = RSP 18,54
Mainel de aluminio 60x60

OMETPEON h PEON MELAL ......viieieiii et e e e et e e e st e e e te e e e ebbeeesateeeeteeeasteaeas 14,81

Pedén metal.
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|. ELEMENTOS SIMPLES

Caédigo ud Descripcién Precio (€)

OPINOFI1 h OFiCIAl 12 @ PINMTUIGL....ce ettt ettt sttt et see e 17,63
Oficial de 12 de pintura

P0940200 Ud Abrazadera estandar sin aislamiento MPN-S 2" (60-66) ..........cccccocurvinireereneeneseenennens 1,09

Abrazadera estandar marca "HILTI" modelo "MPN-S 2" sin aislamiento con sistema
de cierre rapido conexsion M8 y tornillo antiperdida.

PO9PHMO028 Ud  SOP.PH-M-28 (3/4"/68) CAT@ 2.5M.....cciiiiiieiiiiiiie ettt 4,42

Soporte PUR/PIR marca "ARMSTRONG" modelo "PH-M-28" de densidad 145 Kg/m3 re-
cubiertos de coquilla AF/Armaflex y solapas semienvolventes en chapa de alumi-
nio de 0,8mm. La union longitudinal lleva doble autoadhesivo.

P14060 [0Fc B B To 1Y) {Tot=Te (ol e [N AN f = 1) (= SRRSO 415,04

Dosificador de arrastre n° catalogo: 1111-57, n° disefio 100.003 marca CULLIGAN
con valvula de retencion, valvula de purga de 1/2"y tubo flexible con conexion ra-
pida.
P15061 INNIDIAOT AE COIMOSION ...t e e e e e e e e e st e e e e e s eatbeaeeaeeanes 7,24

Inhibidor de corrosién e incrustacion de circuitos cerrados CHEM CC 134 (1 litro por
1000 de agua)

P90900 Ud  EmMBbUO de VIGIANCIA ........coiiiiieiie ettt e 1,85
Embudo de vigilancia construido para visulaizacion del vaciado de las tuberias.
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|. ELEMENTOS SIMPLES

Caodigo ud Descripcion Precio (£)

PA0224140 Ud  Bomba Calor 30RQSLA0D ....cccceieeiiiieeiiieeeitieeesteeeesteeessteeeessteeessteeesnsaeeeasaeeesnseeeessseeessssenennes 21.751,93

Unidad enfriadora bomba de calor para produccién de agua fria y caliente, con-
densada por aire, marca "CARRIER", modelo 30RQS140, o equivalente aprobado
por D.F., con las siguientes caracteristicas técnicas:

Bomba de calor reversible aire-agua, con compresores scroll para R-410a, ventila-
dores axiales Flying Bird IV con motores de dos velocidades y bajo nivel sonoro, inter-
cambiador refrigerante-agua de placas de acero inoxidable soldado, control numé-
rico PRO-DIALOG Plus. Fabricada segiin normas C.E. y certificaciones ISO-9001.Inclu-
ye opcion 3a, Intercambiador de calor de aire con aletas de aluminio pretratado
Mayor resistencia a la corrosion, recomendada para entornos marinos

Modo refrigeracion

Informacion de funcionamiento

Potencia frigorifica: 131,6 kW

Eficiencia de refrigeracion (EER): 2,77 kW/kW
Eficiencia Estacional (ESEER): 3,75 kW/kW

Entrada de alimentacion de la unidad: 47,5 kW
Informacién del evaporador

Tipo de fluido: Agua

Factor de ensuciamiento: 0,0000 (sqgm-K)/kW
Temperatura de salida: 7,0 °C

Temperatura de entrada: 12,0 °C

Caudal del fluido: 6,31 I/s

Caida de presion total: 65,9 kPa

Informacion del condensador

Altitud: 0 m

Numero de ventiladores: 2

Temperatura de aire de entrada: 35,0 °C

Modo calefaccion

Informacién de funcionamiento

Potencia calorifica: 141,2 kW

Rendimiento de la calefaccion (COP): 3,75 kW/kW
Entrada de alimentacion de la unidad: 37,7 kW
Informacion del evaporador

Altitud: 0 m

Numero de ventiladores: 2

Temperatura de entrada del aire (Bulbo seco): 7,0
°C

Temperatura de entrada del aire (Bulbo humedo): 6,0
°C

Humedad relativa: 87,0 %

Informacién del condensador

Tipo de fluido: Agua

Factor de ensuciamiento: 0,0000 (sqgm-K)/kW
Temperatura de salida: 35,0 °C

Temperatura de entrada: 29,6 °C

Caudal del fluido: 6,31 I/s

Caida de presion total: 57,9 kPa

Informacién acustica (modo refrigeracion)

Nivel de potencia sonora (LWA): 90 dB(A)

Nivel de presion sonora a 10,0m (LpA): 58 dB(A)
Incluye: 2 afios de garantia Especial (reparaciéon/cambio de piezas defectuosos,
M.O. y desplazamiento). Puesta en marcha incluida., Interruptor Gral. Sin Fusble, Con-
vertidor de protocolo CCN/BacNET, Conexiones Victaulic en el evaporador para sol-
dar

PA0224T Ud Tarjetas Slave-Master DUPIEX ACHION. .......cccoiiiiiiiiii ettt 521,00
Conjunto compuesto por dos tarjetas Duplex-Action de la marca Carrier para la co-
nexion de dos bombas de calor para su funcionamiento en modo tandem, o equi-

valente aprobado por la Direccién Facultativa. La conexién entre las dos bombas
de calor se realizara mediante bus de comunicaciones.
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|. ELEMENTOS SIMPLES

Caodigo ud Descripcion Precio (£)

PA0510010E Ud  FanCoil YHKY-ECM-25/2T.......oo i 612,56

FanCoil YHKY-ECM-25/2T para montaje en techo tipo Cassette con motor inverter
de bajo consumo electrico y controlador TUCO03 integrado en el cuerpo del fancoil
, instalacion a 2 tubos serie YHK modelo YHKY-ECM-25/2T de la marca "ROCA
YORK", o equivalente aprobado por la D.F., con panel embellecedor y bomba de
condensados y kit de conexion de aire exterior, Potencia frigorifica de 2,75 Kw y ca-
lorifica de 3,44 Kw.

PA0510020E Ud  FanCoil YHKY-ECM-40/2T.......oo et st 628,14

FanCoil YHKY-ECM-40/2T para montaje en techo tipo Cassette con motor inverter
de bajo consumo electrico y controlador TUCO03 integrado en el cuerpo del fancoil
, instalacion a 2 tubos serie YHK modelo YHKY-ECM-40/2T de la marca "ROCA
YORK", o equivalente aprobado por la D.F., con panel embellecedor y bomba de
condensados y kit de conexion de aire exterior, Potencia frigorifica de 4,33 Kw y ca-
lorifica de 5,24 Kw.

PA0510030E Ud  FanCoil YHKY-ECM-5072T ..ot 668,28

FanCoil YHKY-ECM-50/2T para montaje en techo tipo Cassette con motor inverter
de bajo consumo electrico y controlador TUCO03 integrado en el cuerpo del fancoil
, instalaciéon a 2 tubos serie YHK modelo YHKY-50/2T de la marca "ROCA YORK", o
equivalente aprobado porla D.F., con panel embellecedor y bomba de condensa-
dos y kit de conexion de aire exterior . Potencia frigorifica de 5,02 Kw y calorifica de
6,2 Kw.

PA091300010 Ud Soportacion de circuito hidraulico apoyado en cubierta T2 ..........ccoccevieviiienienieenieeenne 184,17

Soportacion del circuito hidraulico en su trazado en cubierta mediante estructura ti-
po portico de aprox. 2 m. de altura 'y 2 m. de ancho, para apoyo de tuberias mar-
ca "HILTI", o equivalente aprobado por la D.F, compuesta de:

- 6 m. Carril de montaje MQ-41 3M

- 2 Ud Base de carril MQP-21-72

- 4 Ud Angular 8 orificios MQW-8/90

- 4 Ud Conexién a carril MOQN

- 8 Ud Arandela plana A 10,5/30 galv.

- 4 Ud Placa-tuerca MQA-M16-B

- 12 Ud Tuerca hexagonal M16 galv.

- 0,5 Ud varilla roscada AM16x1000 4.8 galv.

- 2 Ud Bloque macizo de hormigén 40x20x10 cm
- 2 Ud Junta de neopreno

PA091300011 Ud Soportacion de circuito hidraulico apoyado en cubierta T1 .........cccocevieiiiienienieeneeenne 129,58

Soportacion del circuito hidraulico en su trazado en cubierta mediante estructura ti-
po portico de aprox. 1 m. de alturay 1 m. de ancho, para apoyo de tuberias mar-
ca "HILTI", o equivalente aprobado por la D.F, todo galvanizado en caliente y com-
puesta de:

- 3 m. Carril de montaje MQ-41 3M

- 2 Ud Base de carril MQP-21-72

- 4 Ud Angular 8 orificios MQW-8/90

- 4 Ud Conexién a carril MQN

- 8 Ud Arandela plana A 10,5/30 galv.

- 4 Ud Placa-tuerca MQA-M16-B

- 12 Ud Tuerca hexagonal M16 galv.

- 0,5 Ud varilla roscada AM16x1000 4.8 galv.

- 2 Ud Bloque macizo de hormigén 40x20x10 cm
- 2 Ud Junta de neopreno
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Caodigo Descripci6 Precio (£)

PA091300012 Ud Soportacién de circuito hidraulico apoyado en cubierta T3...........ccocveiiiieiciecicnne 387,53

Soportacion de bomba de distribuciéon en cubierta mediante estructura tipo porti-
co de aprox. 0.5 m. de alturay 1 m. de ancho, y 1 m de profundidad para apoyo
de bombas de circulaciéon marca "HILTI", o equivalente aprobado por la D.F, todo
galvanizado en caliente y compuesta de:

- 10 m. Carril de montaje MQ-41 3M

- 4 Ud Base de carril MQP-21-72

- 12 Ud Angular 8 orificios MQW-8/90

- 8 Ud Conexién a carril MQN

- 16 Ud Arandela plana A 10,5/30 galv.

- 8 Ud Placa-tuerca MQA-M16-B

- 24 Ud Tuerca hexagonal M16 galv.

- 4 Ud varilla roscada AM16x1000 4.8 galv.

- 4 Ud Bloque macizo de hormigén 40x20x10 cm
- 4 Ud Junta de neopreno

-Chapa metalica galvanizada en caliente para formacién de sombrerete

PA1602025X m2  Conducto de fibra de vidrio CLIMAVER NETO ........cuiiiiiiiiiiiiie et 13,01

Conductos construidos en fibra de vidrio, Marca "ISOVER", tipo "CLIMAVER NETO", o
similar aprobado, de 25 mm. de espesor y densidad FVP-3, segun UNE 92192/89.

PA1690008 Ml Conexion flexibIe DEC-FM .........ccociiiiiiiaie ettt e b e st e b e sieearee e 1,33

Conexion flexible formada por bandas de chapa galvanizada de ancho 70mm uni-
das por una intermedia de tela de poliester de 100mm. para utilizar como cone-
xion antivibratoria entre conducto de impulsion,retorno, extracciéon y el aparato de
acondicionamiento.

PA16900082 ml Acoplamiento elastiCO ACOP-315..........ccciuiiiiiiiiiii ettt 53,48

Conexion flexible formada por bandas de chapa galvanizada unidas por una tela
de poliester de 100mm. para utilizar como conexién antivibratoria entre conducto
de impulsion,retorno, extracciéon y el aparato de acondicionamiento.

PA16900083 ml Acoplamiento €lastiCO ACOP-250.........cccuiiiiiieiiee et saee e ssee e e seeee e snaeee e 63,07

Conexion flexible formada por bandas de chapa galvanizada unidas por una tela
de poliester de 100mm. para utilizar como conexién antivibratoria entre conducto
de impulsion,retorno, extraccion y el aparato de acondicionamiento.

PA1690010 ml Cinta de alumino autoadNESIVA ...........cccuiiiiiii ettt 0,11

Cinta adhesiva de hoja de aluminio puro de 75 mm de banda y 50 micras de espe-
sor, cumpliendo norma UNE 100-106-84.

PA1710000100 Ud Compuerta de regulacion RN /100 /00 /00 / 145 M3/N...cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 72,15

Compuerta de regulacion de caudal para sistemas de volumen constante modelo
RN /100 / 00 / 00 / 145 m3/h de la marca TROX o equivalente aprobado por la D.F,
en ejecucion circular, realizada en chapa de acero galvanizado, apto tanto para
la impulsi6n como el retono. De tipo automecanico, no precisa aporte alguno de ai-
re exterior. Proporciona una elevada exactitud del cuadal requerido.

Caudal de disefio: 145 m3/h
Pérdida de carga estimada: 50 Pa
Presion sonora radiada a 1 m: 29 dBA

PA1710200103 Ud Compuerta de regulacion EN 7/ 300X100 ......ccceeeiuirieiiieeiiiieeaiieeesiieeesieeessieeeesseeeeeseeeeannes 135,68

Compuerta de regulacion de caudal para sistemas de volumen constante modelo
EN / 300x100 / 00 de la marca TROX o equivalente aprobado por la D.F, en ejecu-
cion rectangular, realizada en chapa de acero galvanizado, apto tanto para la im-
pulsibn como el retono. De tipo automecanico, no precisa aporte alguno de aire
exterior. Proporciona una elevada exactitud del cuadal requerido.

Pérdida de carga estimada: 50 Pa

Presién sonora radiada a 1 m: 27 dBA

Incluido p.p. de accesorios, embocaduras, soportes galvanizados, marcos de mon-
taje en conducto , soportacion y elementos de distribuicion de aire,etc. Con monta-
je, impieza de materiales sobrantes, transportes, elevaciones y replanteos.Se consi-
dera todo ello instalado, verificado,ensayado, con las conexiones, controles, prue-
bas, certificados, homologaciones, etc..., necesarios, puesta en servicio y funcionan-
do la unidad. Se medira la unidad colocada, conexionada, ensayada y comproba-
do su correcto funcionamiento.
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PA1710300200 Ud Compuerta de regulacion EN 7 300X200 .........ccceeuieruemieeieeaiee e esiee e siee e sne e 147,20

Compuerta de regulacion de caudal para sistemas de volumen constante modelo
EN / 300x200 / 00 / 720 m3/h de la marca TROX o equivalente aprobado por la D.F,
en ejecucion rectangular, realizada en chapa de acero galvanizado, apto tanto
para la impulsion como el retono. De tipo automecanico, no precisa aporte algu-
no de aire exterior. Proporciona una elevada exactitud del cuadal requerido.

Caudal de disefio: 720 m3/h
Pérdida de carga estimada: 50 Pa
Presion sonora radiada a 1 m: 32 dBA

PA1710EN20010 Ud Compuerta de regulacion EN / 200X100 .........cccorieierririenrineeeeneseesreseesne e 116,39

Compuerta de regulacion de caudal para sistemas de volumen constante modelo
EN / 200x100 de la marca TROX o equivalente aprobado por la D.F, en ejecucion
rectangular, realizada en chapa de acero galvanizado, apto tanto para la impul-
sibn como el retono. De tipo automecanico, no precisa aporte alguno de aire exte-
rior. Proporciona una elevada exactitud del cuadal requerido.

Caudales de Regulacioén: 144-576 m3/h

Pérdida de carga estimada: 50 Pa

Presién sonora radiada a 1 m: 27 dBA

PA1711300215 Ud Compuerta sobrepresion KUL 300 X 215 MM ...t eieeesiiee e seie e sieeeeesieeeeseeeeannes 139,20

Compuerta de sobrepresion serie "KUL 300 x 215" o equivalente aprobado por la
D.F. para regualcién de caudal y presion mediante lamas de aluminio.Con marco
en “U” de chapa perfilada de acero galvanizado, lamas de chapa perfilada de
aluminio , ejes de las lamas de latén, articulaciones de material plastico PVC, jun-
tas de las lamas de espuma de poliester . Incluido marcos de conexion para monta-
je directo en conducto y/o pared .

PA1711500215 Ud Compuerta sobrepresion KUL 500 X 215 MM ...t eiie e seee e sieeeeseeee e 167,14

Compuerta de sobrepresion serie "KUL 500 x 215" o equivalente aprobado por la
D.F. para regualcién de caudal y presion mediante lamas de aluminio.Con marco
en “U” de chapa perfilada de acero galvanizado, lamas de chapa perfilada de
aluminio , ejes de las lamas de latén, articulaciones de material plastico PVC, jun-
tas de las lamas de espuma de poliester . Incluido marcos de conexion para monta-
je directo en conducto y/o pared .

PA1711500315 Ud Compuerta sobrepresion KUL 500 X 315 MM ...t sieee e sieee e seeee e 171,56

Compuerta de sobrepresion serie "KUL 500 x 315" o equivalente aprobado por la
D.F. para regualcién de caudal y presion mediante lamas de aluminio.Con marco
en “U” de chapa perfilada de acero galvanizado, lamas de chapa perfilada de
aluminio , ejes de las lamas de laton, articulaciones de material plastico PVC, jun-
tas de las lamas de espuma de poliester . Incluido marcos de conexion para monta-
je directo en conducto y/o pared .

PA1711600215 Ud Compuerta sobrepresion KUL 600 X 215 MM ...t eiee e seiee e seeeeesieeeeseeeeannes 175,47

Compuerta de sobrepresion serie "KUL 600 x 215" o equivalente aprobado por la
D.F. para regualcién de caudal y presion mediante lamas de aluminio.Con marco
en “U” de chapa perfilada de acero galvanizado, lamas de chapa perfilada de
aluminio , ejes de las lamas de laton, articulaciones de material plastico PVC, jun-
tas de las lamas de espuma de poliester . Incluido marcos de conexion para monta-
je directo en conducto y/o pared .

PA1711600315 Ud Compuerta sobrepresion KUL 600 X 315 MM ...t seee e sieeeeseeeeenes 184,24

Compuerta de sobrepresion serie "KUL 600 x 315" o equivalente aprobado por la
D.F. para regualcién de caudal y presion mediante lamas de aluminio.Con marco
en “U” de chapa perfilada de acero galvanizado, lamas de chapa perfilada de
aluminio , ejes de las lamas de laton, articulaciones de material plastico PVC, jun-
tas de las lamas de espuma de poliester . Incluido marcos de conexion para monta-
je directo en conducto y/o pared .

PA1809100160CA Ud Silenciador circular CA100 @160 mm L=500 MM ..cciiiiiiiiiiieiiieeeiiiee e eieee e e seeee e 114,54

Silenciador cilindrico de chapa de acero galvanizado exterior e interior perforada
serie CA sin nacleo con un espesor de material de absorcion de 100 mm no com-
bustible segin DIN 4102 A2 esta provisto de un velo de fibra de vidrio para evitar
erosiones por la velocidad del aire modelo CA100/160X500/00/000 de la marca
Trox o equivalente aprobado por la D.F. lacado en color RAL a definir por la D.F.
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PA1809100250CA ud  Silenciador circular CA100 @250 mm L=500 MM ........cccooiiiiiiiiiiiiiicicsese e 135,89

Silenciador cilindrico de chapa de acero galvanizado exterior e interior perforada
serie CA sin nucleo con un espesor de material de absorcion de 100 mm no com-
bustible segun DIN 4102 A2 esta provisto de un velo de fibra de vidrio para evitar
erosiones por la velocidad del aire modelo CA100/250X500/00/000 de la marca
Trox o equivalente aprobado por la D.F. lacado en color RAL a definir por la D.F.

PA1809100315CA ud  Silenciador circular CA100 @315 mm L=500 MM .......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 261,90

Silenciador cilindrico de chapa de acero galvanizado exterior e interior perforada
serie CA sin ndcleo con un espesor de material de absorciéon de 100 mm no com-
bustible segun DIN 4102 A2 est& provisto de un velo de fibra de vidrio para evitar
erosiones por la velocidad del aire modelo CA100/315X500/00/000 de la marca
Trox o equivalente aprobado por la D.F. lacado en color RAL a definir por la D.F.

PA19020040 Ml Varilla rOSCAOA IMLO ......coiiiiiiiiiieitie ettt ettt e e sbe e beeasbeesbeesabeesbeeeneeaneaane 1,05
Varilla roscada galvanizada M10 ref; 20850 de la marca MUPRO, o equivalente
aprobado porla D.F.

PA1902006 ml  Varilla roscada M6 (acero galvanizado) ..........cccceeieiiiiiiiiiiie e 0,20
Varilla roscada de acero galvanizado ref; 20869 de la marca MUPRO, o similar
aprobado por la D.F., de M6.

PA1902011 Ud Tirafondos roscados con taco para hormigon............cocieiieiiiiiie it 1,57
Tirafondo de anclaje seguro M12 para grandes cargas serie HLZ, de la marca MU-
PRO, o equivalente aprobado por la D.F., de acero inoxidable, con casquillo de ex-
pansion dentado de expansidon controlada por el cono mediante el par de apriete

de la tuerca hexagonal, al aumentar la carga aumenta la fuerza de retencién. Ho-
mologado por la Inspeccién de Obras para hormigdn fizurado y sin fizurar.

PA1902012 Ud Tornilleria, tuercas y arandelas M10 AlSI-304.........ooouiiiiiiiee e ieee e 0,27
Juego de tornillo, arandela, tuerca y contratuerca M10 de acero inoxidable Al-
SI-304.

PA26080200 Ud  Antivibrador metalico TM-50 (20-50 KJI) ....coouiiiiiiiiaiiiieeseeeiee ettt 6,85

Antivibrador metéalico de suspension modelo TM-50, regulable en altura, para car-
gas entre 20 y 50 Kg.

PA26501390 Ud Amortiguador de doble pletinay 3 MUEIIES .........coovuiiiiiiiii e 35,45

Antivibrador metalico de doble pletina y tres muelles modelo 3M-450, o equivalen-
te aprobado por la D.F., para cargas de 200 a 450 Kg.

PA26501391 Ud Amortiguador de doble pletinay 4 MUEIIES .........cooviiiiiiiiie e 43,46

Antivibrador metalico de doble pletina y cuatro muelles modelo 4M-450, o equiva-
lente aprobado por la D.F., para cargas de 240 a 600 Kg.

PA50132241816 Ud Caja centrifuga de ventilacion CVB 600/150-160 ...........ccceeeiieeeiiiieeiiieeeiiieesieeeeseeeesnes 228,41

Caja centrifuga de ventilacion CVB 600/150-160, de la marca SOLER & PALAU, o
equivalente aprobado por la D.F. con ventilador centrifugo de baja presion con
motor incorporado y rodetes de alabes hacia adelante, construidos en acero gal-
vanizado y equilibrados de forma dinamica. Calas de chapa de acero galvaniza-
da de gran espesor, aisladas con espuma no inflamable y equipadas con brida cir-
cular a la descarga, y brida circular a la aspiracion modelo CAC-355 de la marca
SOLER & PALAU o equivalente aprobado por la D.F.Acceso al ventilador a traves
de dos puertas laterales Con ventilador montado sobre soportes antivibratorios y
junta flexible a la descarga. Motores montados por medio de un soporte a uno de
los oidos de aspiracion del ventilador.

Revoluciones 2000 r.p.m

Motor monofasico 50 Hz-IP-44

Potencia motor: 215 w

Caudal maximo: 650 m3/h

Peso con motor maximo: 7.3 Kg

PA5013224A Ud  Adaptacion CIrCUIAr CAC-355 .......ccciiiiiiiieiieeiie ettt ettt ettt 43,94

Panel con brida circular que se atornilla en lugar de la brida rectangular, a la aspira-
cion de la caja, modelo CAC-355 de la marca SOLER & PALAU o equivalente apro-
bado porla D.F.
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PA5013224B Ud  Rejilla ProteCCioN DEF=-355 T........oiitiiiiiiiieitie ettt ettt saeesnne e 10,60

Rejilla de proteccion construida en malla de alambre, acabado galvanizado mode-
lo DEF-355 T de la marca SOLER & PALAU o equivalente aprobado porla D.F.

PA50132AFR18F9 U FILTRO AFR=L8FO ...ttt sttt ettt ettt b ettt n e 146,12
FILTRO AFR-18F7, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente aprobado porla D.F.

Filtros de clase F7(EU7).
Temperatura maxima de trabajo: 80°C.
Pérdida de carga maxima exigible: 350 Pa.

PA50132CAFIL250 Ud  Caja FiltraCion CAFIL=-250........cccuuttieiieiiieitie ettt ettt e e saeesaneees 241,39

Caja Filtracion CAFIL-250, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente aprobado
por la D.F. Cajas para montar filtros AFR-F, de acero galvanizado. Disponen de bri-
das circulares con junta de estanqueidad y tapa de abertura facil para proceder
a un rapido cambio del filtro.

PAS50132CAFIL315 Ud  Caja FiltraCion CAFIL-315.......cccuiieiiiieitieieee ettt 298,62

Caja Filtracién CAFIL-315, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente aprobado
por la D.F. Cajas para montar filtros AFR-F, de acero galvanizado. Disponen de bri-
das circulares con junta de estanqueidad y tapa de abertura facil para proceder
a un rapido cambio del filtro.

PA50132MFL160F Ud  Caja FiltraCion MFL=160 F .......ccccccueiiiiiiiiiiieeiesieeie ettt 154,86

Caja Filtracion MFL-160 F, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente aprobado
por la D.F. Cajas para montar filtros MFR-F, de acero galvanizado. Disponen de bri-
das circulares con junta de estanqueidad y tapa de abertura facil para proceder
a un rapido cambio del filtro.

PAS0132MFL160G4  Ud  Caja Filtracion Prefiltro G4 MFL-160 G4 ..........coovvereeeseeeeseeeereeeeessessesssessssssessessssseseesssessees 103,74

Caja Filtracion Prefiltro G4 MFL-160 G4, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente
aprobado por la D.F. Cajas filtrantes de tipo Gravimétrico G4 (UNE-EN 779:2003), ca-
paces de filtrar mas del 90% de las particulas superiores a 10 micras. Disponen de ta-
pa de abertura facil, para proceder a un rapido cambio del elemento filtrante.
Construidos en acero galvanizado.

PAS0132MFL250G4  Ud  Caja Filtracion Prefiltro G4 MFL-250 G4 ..........coovveoreeeseeeesseeereseeessessesssesssssssssesssseessessseseees 134,31

Caja Filtracion Prefiltro G4 MFL-250 G4, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente
aprobado por la D.F. Cajas filtrantes de tipo Gravimétrico G4 (UNE-EN 779:2003), ca-
paces de filtrar mas del 90% de las particulas superiores a 10 micras. Disponen de ta-
pa de abertura facil, para proceder a un rapido cambio del elemento filtrante.
Construidos en acero galvanizado.

PAS0132MFL315G4  Ud  Caja Filtracion Prefiltro G4 MFL-315 G4 .......o..coovveoreeeseeeeseeeeeeeeesseseeessesessseessesssssesseseeseees 140,06

Caja Filtracion Prefiltro G4 MFL-315 G4, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente
aprobado por la D.F. Cajas filtrantes de tipo Gravimétrico G4 (UNE-EN 779:2003), ca-
paces de filtrar mas del 90% de las particulas superiores a 10 micras. Disponen de ta-
pa de abertura facil, para proceder a un rapido cambio del elemento filtrante.
Construidos en acero galvanizado.

PA50132MFR160F6 Ud  FILTRO MFR=160 FB .......covveeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeee et ee s en et ee e s en s eeneenne 74,35
FILTRO MFR-160 F6, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente aprobado porla D.F.

Filtros de clase F6(EU6).
Temperatura maxima de trabajo: 80°C.
Pérdida de carga maxima exigible: 350 Pa.
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PA50134250N Ud Caja de ventilaCion CAB-=-250N ..ottt sttt sb e eesaeesneeeee e 514,79

Caja de ventilaciéon CAB-250N, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente aproba-
do por la D.F. con ventiladores centrifugos de baja presion de acoplamiento direc-
to. Disponibles en 2 6 4 polos segun los médelos. Provistas de caja de bornes remo-
ta para facilitar la conexion eléctrica. Con envolvente de chapa de acero galvani-
zada y aisladas con espuma de melanina (M1) de gran espesor. Incorporan bridas
circulares con junta de estanqueidad, en la aspiracion y en la descarga. Una tapa
permite el acceso al ventilador sin herramientas gracias a dos cierres rapidos. Inclu-
ye cuatro pies soporte para facilitar el montaje.

Tamario del ventilador: 146/180

Revoluciones 2200 r.p.m

Motor cerrado monofasico regulable 230 V, 50 Hz

Potencia motor:350 W.

Intensidad a 230 V:1.5 A

Caudal maximo: 1140 m3/h

Peso con motor maximo: 27 Kg

PA50134315N Ud  Caja de ventilacion CAB-315N ..........cccoiiiiiiiiiciceee s 585,38

Caja de ventilacion CAB-315N, de la marca SOLER & PALAU, o equivalente aproba-
do por la D.F. con ventiladores centrifugos de baja presiéon de acoplamiento direc-
to. Disponibles en 2 6 4 polos segun los médelos. Provistas de caja de bornes remo-
ta para facilitar la conexién eléctrica. Con envolvente de chapa de acero galvani-
zada y aisladas con espuma de melanina (M1) de gran espesor. Incorporan bridas
circulares con junta de estanqueidad, en la aspiracion y en la descarga. Una tapa
permite el acceso al ventilador sin herramientas gracias a dos cierres rapidos. Inclu-
ye cuatro pies soporte para facilitar el montaje.

Tamafio del ventilador: 240/180

Revoluciones 1400 r.p.m

Motor cerrado monofasico regulable 230 V, 50 Hz

Potencia motor: 780 W.

Intensidad a 230 V: 3.24 A

Caudal méaximo: 2600 m3/h

Peso con motor maximo: 33 Kg

Caracteristicas acusticas

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Descarga 54,0 650 690 760 800 780 76,0 720
Aspiracion 57,0 59,0 59,0 550 60,0 61,0 580 52,0
Radiado 55,0 52,0 540 510 56,0 550 550 490

PA7007400105 Ud  Programacion del PUESIO CENIAL...........cciiiiiiiiiiie et seaee e 2.498,76

Programacion del puesto central , configuracion e implementacion de la base de
datos, creacion de los menus graficos de introduccion al sistema y graficos en co-
lor de las instalaciones .

PA7007400106 Ud Realizacién y suministro de planos Y @SQUEMAS .........ccuiiuieiiieiieeiieaiie e eiee e siee e 1.249,38

Realizaciéon y suministro de planos y esquemas de conexionado para la correcta ins-
talaciéon de de los equipos.

PA7007400107 Ud Ingenieria de programacion en miCroproCeSAAOIES ..........cc.eeiuieriieaiiieiiraieaaieenieeseaanne 1.665,85
Ingenieria de programacion en microprocesadores equipo de campo.
PA7007400108 Ud Puesta en marcha, entrega doc. FO y formacion USUAIOS............cceeieereriiieeeiieeesiiieenens 2.915,23

Puesta en marcha una vez finalizados los trabajos de instalacion, conexionado, y
con las instalaciones en las condiciones necesarias para el chequeo del correcto
funcionamiento de los equipos de control. Entrega documentacion final de obra y
formacion in situ del personal designado por el usuario en la utilizacién y manejo
del sistema, después de la puesta en marcha.

PA7007400112 Ud Ingenieria de integracion en sistema de gestion energética CEUS.............cccocevveennn. 2.106,00

Ingenieria de integracion en sistema de gestion energética CEUS: Generacion de
graficos CEUS. Generacion de Informes asociados a las lecturas de Energias, Poten-
cias e Intensidades. Programacion de todas las rutinas de eficiencia, incluyendo la
generacion de umbrales de consumos variables, limites de alarmas, estudios de ten-
dencias y graficas. Conexion a la base de datos SQL de la UPV para incluir los da-
tos en la base de datos general.

Incluye la formacién in situ del personal desighado por el usuario en la utilizaciéon y
manejo del sistema, después de la puesta en marcha.

Version:PS_Presto_Server:\PRE_2015\2015060-REFORMA CLIMA EDIFICIO 7F UPV\2014060_01.PrestoObra esimplesl.rpt



), Va I n u Reforma de la Instalacién de Climatizacién del Edificio 7F de la UPV

Servicios de ingenieria

|. ELEMENTOS SIMPLES

Caodigo ud Descripcion Precio (£)
PA700740092 Ud Integracion de enfriadora (2uds) de terceros en el sistema de gestion ..............ccccc... 842,40
Ingenieria de integracion de Enfriadora de terceros con protoclo Bacnet certifica-
do BTL.
PA70074110 Ud  SAlintegrado e€n cuadro d€ CONLIOL........cccueiiiiiiiiiieiie e 189,00

SAl integrado en cuadro de control de la marca Johnson Control o equivalente
aprobado por la Direccion Facultativa, para garantizar 10 min de autonomia de la
NAE, y evitar microcortes en la instalacion del edificio
PA700742 Ud  CUuAdro €lECTIHCO CE-FO.......cccuiiiiiieiieeiie ettt e et e et e et e e e stae e e sttee e snseeeesseeaeaseeeeanes 623,73
Cuadro eléctrico modelo CE-FO de la marca Himel o equivalente por la D.F. para
el montaje de los controladores. Incluye transformador 220/24 VAC y magnetotér-
mico de proteccion. Se incluyen los relés de maniobra a 24 VAC.
PA700747 (U7e B (U F-To [ (o =1 (=T ox i [oTo J @1 =2 | R TSR USRS 987,57

Cuadro eléctrico modelo CE-I5 de la marca Himel o equivalente por la D.F. para el
montaje de los controladores. Incluye transformador 220/24 VAC y magnetotérmi-
co de proteccion. Se incluyen los relés de maniobra a 24 VAC.
PA70074841 Ud  Actuador para valvulas VG6000/VP1000 (DN15 y DN20) modelo VA-7482-1001.......... 42 07

Actuador para valvulas VG6000/VP1000 (DN15 y DN20). Sefial de control 0-10v. Ali-
mentacion 24 Vca/Vdc. Incluye cable montado en fabrica de 1,5m. De la marca
JOHNSON, o equivalente aprobado por la D.F
PA70074CEA5 [0 B G F= Vo [ (ol =1 (Yo 1 [ J Oy AN TSSO 155,93

Cuadro libre de halégenos para alojar controlador de unidad terminal con transfor-
mador 220/24 Vca y protecciones, modelo CE -A5 de la marca JOHNSON o equiva-
lente porla D.F.
PA70074CEB5 Ud  CUuAdro €IECTICO CE-B5 .......cuiiiiiiiieeieie ettt ettt te e e sttt e e e etbe e e snsaee e sneeeeansaeaennes 187,43

Cuadro eléctrico metalico modelo CE-B5 de la marca JOHNSON o equivalente por
la D.F. para el montaje de los controladores incluyendo transformador 220/24 VAC,
magnetotermico de proteccion y relés de maniobra a 24 VAC. Color RAL 7032 y
proteccion IP54.
PA70075131 Ud Variador de frecuencia de 2.2 KW SIB-ACHS550-IP54-2.2 ...........ccovvuuieeeiieiiieieeeeeeeeireeeeenn 424,30

Variador de frecuencia trifasico de 400V, 2.2 kW e IP54 modelo SIB-ACH550-1P54-2.2
de la marca JOHNSON o equivalente aprobado por la D.F. Reactancias de CC y fil-
tro de radiofrecuencia clase C2 para cumplimiento de las normativa 61000-3-12 y
61800-3 respectivamente hasta distancia a motor de 75m. Tarjeta de comunica-
cion. Incluye targeta de comunicacion.
PA70075132 Ud Variador de frecuencia de 3 kW SIB-ACHS550-IP54-3.......cccceoiiiiiiiiieiie e 543,97

Variador de frecuencia trifasico de 400V, 3 kW e IP54 modelo SIB-ACH550-1P54-3 de
la marca JOHNSON o equivalente aprobado por la D.F. Reactancias de CC y filtro
de radiofrecuencia clase C2 para cumplimiento de las normativa 61000-3-12 y
61800-3 respectivamente hasta distancia a motor de 75m. Tarjeta de comunica-
cion. Incluye targeta de comunicacion.
PA70076100A Ud Sonda de presion estatica PA9IVCS-40LC .......cociiiiiiiieeiiiieeeiiee e eiiee e sieee e iee e sneeee e 48,37

Sonda de presion estatica agua mod P499VCS-401C de la marca JOHNSON o
equivalente aprobado por la D.F., Rango 1..8 bar. Macho.

PA70076151 Ud Vaina de acero inoxidable de 120 MM R 1/2" ... 19,76
Vaina de acero inoxidable de 120 mm R 1/2" mod TS-6300W-F300 de la marca
JOHNSON o equivalente aprobado porlaD.F.

PA700762 Ud Sonda de temperatura ambiente TM-2160-0007 ...........cccureeruererireeeiieieeesieeeenieeeeseeeesnnes 32,81
Sonda de temperatura en ambiente.TM-2160-0007 Con elemento sensible tipo NTC,
potencidmetro de cambio de consigna +/- 3K, mando de 3 velocidades y pulsa-

dor de presencia. Rango 0..+40 °C. de la marca JOHNSON o equivalente aproba-
do porlaD.F.

PA7007621 Ud Contador de agua frid. C-WMT=F-32-1.......cciiuiiiiiiiieiiieiiesee sttt snee e 298,69
Contador de agua fria, 40°C DN32, con emisor de impulsos y caudal nhominal de

0.48-6 m3/h,caudal maximo 12 m3/h. 1 Litro por pulso. modelo C-WMT-F-32-1, de la
marca JOHNSON o equivalente aprobado por la D.F.

PA700766340 Ud Sonda de temperatura TS-6340D-AL0 .........cccueerriruienieiieeiie ettt sie e 25,17

Sonda de temperatura NTC 10K montaje en conducto o inmersion 138 mm de la
marca JOHNSON o similar aprobado por la D.F.
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PA7007663401 Ud Sonda de temperatura NTC 10K TS-6340E-000 .........cccceriuiereeiieeiiiiiieniie e esiee e siee e 23,15

Sonda de temperatura exterior NTC 10k TS-6340E-000 de la marca JOHNSON o simi-
lar aprobado por la D.F.

PA700768 Ud  Presostato para filtros P233A-4-PHC .........cccooiiiiiiiiiieie ettt 30,94

Presostato diferencial para filtro modelo P233A-4-PHC de la marca JOHNSON o equi-
valente aprobado por la D.F. Rango de 50 a 400 Pa.

PA700768AM Ud  Accesorio de montaje recto FTG015N602R para P233A-4PHC ........ccccvviiiiieiiieeiienicens 14,84

Accesorio de montaje recto FTG015N602R para P233A-4PHC de la marca JOHN-
SON.o equivalente aprobado porla D.F.

PA7007691 Ud  Conector macho-macho. RAAC29179 .......cuic it e e earaaee e 4,43

Conector macho-macho para P99. Rosca 1/4" SAE..1/2" GAS. Modelo RAAC29179
de la marca JOHNSON o equivalente aprovado por la DF.

PA7007699 Ud Sonda de presion estatica PA99VECS-401C ......cccoeiiiiiiiiieeiieeeie ettt 41,11

Sonda de presion estatica agua mod P499VCS-401C de la marca JOHNSON o equi-
valente aprobado por la D.F., Rango 1..8 bar. Incluye Conector hembra. Salida 0 a
10 V. Cable 2m.

PA700780 Ud  Actuador 0-10VDC. VA-7152-1001 ......ccooiiiiiiiiieiiiiieis s 203,23

Actuador electromecanico modelo VA-7152-1001 marca JOHNSON, o equivalente
aprobado porla D.F. 0-10 VDC

PA700786 Ud Valvula motorizada dos vias VG7201RT DN 1 1/2" PN-16 roscada...........cccceeveuveeniuveeennnns 257,45

Valvula motorizada de dos vias de mariposa, modelo VG7201RT de la marca JOHN-
SON, o equivalente aprobado por la D.F. conexion 1+1/2"Y PN 16 rosacada.

PA70078709 Ud Valvula motorizada dos Vias VGB2L0EC ...........ccccueeiiiiieeiiieeeetiee e eitiee et e e staeeeeereeeeereeeeenns 11,15

Valvula motorizada de dos vias de mariposa, modelo VG6210EC de la marca JOHN-
SON, o equivalente aprobado por la D.F. conexién 1/2"Y PN 16 rosacada.
PA70078713 Ud Valvula solenoide para agua NC.2" - VS-8619A.........cooiiiiiiiiieiie et 257,48

Valvula solenoide para agua modelo VS-8619A de la marca JOHNSON, o equivalen-
te aprobado por la D.F. conexién 2"Y PN 16 roscada.

PA7007J0019 Ud Controlador microprocesadomodelo MS-FECL1611-0......cccccceeriuierieeaiiienieniienieeniee e 317,61
Controlador Microprocesado con comunicacion Bacnet modelo MS-FEC1611-0 de
la marca JOHNSON, o equivalente aprobado porla D.F

PA7007J0020 Ud Controlador microprocesadomodelo MS-FEC2611-0........ccccueriueeieeaiiienienieenieeniee s 457,41
Controlador Microprocesado con comunicacion Bacnet modelo MS-FEC2611-0 de
la marca JOHNSON, o equivalente aprobado porla D.F

PA7007J0030 Ud Maodulo de expansion de sefiales MS-IOM2721-0........ccccocvueiieaneeiiiaiie e siee e 274,72
Modulo de expansidon de sefiales de entradas y salida con comunicacion Bacnet
modelo MS-IOM2721-0 de la marca JOHNSON, o equivalente aprobado porla D.F.

PA7007J0034 Ud Maodulo de expansion de sefiales MS-IOM373L1-0........cccoereeiiiaiieiiiaiie e see e 336,77
Modulo de expansidon de sefiales de entrada con comunicaiéon Bacnet modelo
MS-IOM3731-0 de la marca JOHNSON, o equivalente aprobado por la D.F.

PA70080012 Ud Valvula motorizada tres vias VG6810EC DN 1/2" PN-16 roscada...........cccceeevveeesiveeennnns 16,69
Valvula motorizada de tres vias roscada, modelo VG6810EC de la marca JOHN-
SON, o equivalente aprobado por la D.F. conexién 1/2"Y PN 16 rosacada. Kvs 1.7.

PA700882 Ud Tarjeta de comunicacion bacnet para C-K65 0 C-KB1...........cccceeiiieiiiiiiieeneeiieenie e 80,00
Tarjeta de comunicacion bacnet modelo C-KBCNT para C-K65T o C-K61 de la mar-
ca JOHNSON o equivalente aprobada por la D.F., con dos entradas digitales.

PA7008871 Ud Modulo ambiente con display NS-ATD7003-0.........cccutriiirriieiieeieeseeeieee e esiee e e sieeseeenee 20,00
Modulo ambiente con display para lectura de temperatura modelo NS-ATD7003-0
de la marca JOHNSON o equivalente aprobada por la D.F. Rango de 0°C a 40°C.
Permite ajuste de consigna (10-30°C), y de ocupacion. Conexion al bus SA median-

te Terminales.Interruptores parga direccionamiento del modulo. Permite cambio
de escala °F/°C.
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PA70088CK65TQ150 Ud Contador de energia para calor ( 2° a 130°C) C-K65T-Q150 con caudalimetro 1.620,00
UItrasONICO INCOMPOIAOD .........ooiiiiiiiiieiee ettt ettt
Contador de energia térmica para Frio o Calor (2°C a 130°C). Incluye equipo inte-
grador , caudalimetro ultrasonico de Qn 150 m3/h (DN80) y pareja de sondas PT500
de 1,5m con sus vainas o portasondas. Alimentacion: pila de litio, 220 Vac 6 24
Vca. Cumple con normativa MID RD 889/2006 modelo C-K65T-Q150 de la marca
JOHNSON CONTROLS o equivalente aprobado porla D.F.

PA70088DP2500 Ud Sonda presion diferencial modelo DP250-R8-AZ ..........ccccoviiiiiiiiiiciicccnccse 155,27

Sonda presion diferencial modelo DP250-R8-AZ de la marca JONHSON CONTROLS,
o equivalente aprobado por la D.F. Rango ajustable: -+25/-+50/-+100/-+150 Pa,
0-25/50/100/250 Pa. Funcién de ajuste automatico de cero.

PA70088F615B9100 Ud Detector de Flujo en tuberia FELSB-9100 .........ccceeruiiririiieeiiienieeniee sttt 95,95

Detector de flujo en tuberia modelo F61SB-9100 de la marca JONHSON CONTROLS,
0 equivalente aprobado porla D.F.

PA70088RAAC29179 Ud Conector macho-macho para P99.........ccociiiiiiiiiiiie e 3,63

Conector macho-macho para P99. Rosca 1/4" SAE..1/2" GAS de la marca JONH-
SON CONTROLS, o equivalente aprobado porla D.F.

PA700TS6300WF200 Ud Vaina de cobre de 120 mm R 1/2" TS-6300W-F200.........cccceieririeneneeneneeie e 11,27

Vaina de cobre de 120 mm R 1/2" mod TS-6300W-F200 de la marca JOHNSON o
equivalente aprobado porlaD. F.

PA70706J05 ud  Armario de dos modulos modelo EN-EWC20-0 .........cccccooiveiieiieiinineenesee e 229,50

Armario de dos médulos modelo EN-EWC20-0, para incorporar equipo de supervi-
sion, de la marca JOHNSOSN o equivalente aprobado porla D.F.

PA707074191 Ud  Metasys NAE con bus LON, MS-NAES510-2E .........cccccciiririmiiinee s 6.972,58

Metasys NAE con dos buses N2/BACnet MS/TP,puertos RS-232, RS-485, USB y puerto
para moédem externo. 24 VAC. Interfaz de usuario y configuracion incorporados. Ac-
ceso Web .BACnetlP . de JOHNSON CONTROLS o equivalente aprobado por la D.F.

PA708501 Ud Regulador electronico de tension VAPZ-5 de Solery Palau.............cccccooviiiiiinciccicnnn. 219,00

Regulador de tensidon electronico para ventiladores monoféasicos 230v-50Hz funcio-
nando en posicién "Auto" segun tres tipos de entrada y tensiones de salida entre
80V y 230V:

Entrada analégica 0-10V 6 4-20 mA: El ventilador funciona proporcionalmente al va-
lor de entrada con ajustes de los valores minimos y maximos de las entrads y e las sa-
lidas.

Entrada Paro/Marcha; cuando un contacto exterior se cierra ek ventilador se pone
en marcha en funcién de la tensidn de entrada analégica. Esta conexion esta aso-
ciada a un detector de presencia, permite tener un sistema de ventilacion tipo Mini-
mo-Maximo

Entrada "Velocidad Maxima" permite con un contacto exterior hacer funcionar el
ventilador a la velocidad maxima ajustada.

PA9902E003 ESPUME CFL26 ...ttt ettt e e et e s st e s e e e s e e e sanb e e e snnneeeanee s 2,40
Espuma marca "HILTI" tipo CF126.
PA9914001 Ud  Rotulos de indentifiCaCion ............coouiiiiiiiiii bbb 0,96

Rotulos y flechas de identificacion de Tuberias,Equipos, Valvulas,etc...,segin UNE e
ITIC., con fleje de acero glavanizado y portaetiquetas marca "SIKLA" referencia
127552.

PA9914001E Ud  Etiqueta de PlastiCO 2 IN@@ ........cocuiiiiiiiieiie e 0,30
Etiquetas de plastico de fondo blanco rotulada con letras de 7mm de altura en ne-
gro segun descripciéon del elemento.

PA9915040 ml  Cinta de Aluminio Autoadhesiva DEC-ALU €=40 MICIasS ..........cccccuveeireeeeiieeesiiieeesireeeinns 0,58
Cinta autoadhesiva de hoja de aluminio puro de 75 mm de banda y 40 micras de
espesor, cumpliendo norma UNE 100-106-84.

PA99210140 ud  Sifén "P" de Borosilicato DN4O MM PEPT-40V ........uuvieiiiiiiiiiieee et eaaanee e 113,71
Sifén "P" DN40 con tapén de entrada y acceso vertical de vidrio borosilicato, mode-

lo PEPT-40V, de la marca GLASSTRAP, o equivalente aprobado por la D.F.de 40 mm
de didmetro nominal, longitud del sifon 155 mm y diferencia de cota de 288 mm.

PA99210141 Ud  Clips d€ tUDEMAS PH=240 ......coouiiiiiiiieiiieiie ittt sttt et eeee e 6,12

Clip de tuberia modelo PH-40 de la marca GLASSTRAP, o equivalente aprobado
porla D.F.
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PAEENV Ud  Estructura y €NVOIVENTE CUAAIO .........ciiuiiiiieiiieiiie ittt 6,01

Estructura metalica y envolvente para cuadro electrico segun norma UNE 20.098
con grado de proteccion minimo IP44 segun UNE 20.324. Su carpinteria metalica se-
ra con bastidor de acero de 3mm y envolvente de chapa de acero de 2mm. Sus di-
mensiones seran las necesarias para albergar toda la aparamenta descrita en este
descompuesto mas un 25% de espacio de reserva, incluso elementos de cierre, bisa-
gras, accesorios de fijacion etc.

PAEMO001 Ud Embarrado/Conexiones de CUAAro Y @CCESOMIOS . ......c.uuiruieriieeieeiiieeiee st esiee s sieeseeenes 6,01

Pletinaje y accesorios de distribucion de corriente para cuadro eléctrico. Utilizando
Unicamente materiales aconsejados por el fabricante del cuadro, incluso acceso-
rios de conexion, fijacion, marcaje y aislamiento.
PAID252300 Ud Int. diferencial 25A 2P 300 MA ..ottt et 184,05

Interruptor diferencial 2P 25A 300 mA de la serie ACTI 9, clase AC de SCHNEIDER
ELECTRIC o equivalente aprobado por la D.F. Verificado y cumpliendo la reglamen-
tacion vigente, UNE-EN 61008 y prescripciones propias del proyecto. Incluso parte
proporcional de accesorios necesarios para su correcta instalacion y certificado
de conformidad a normas.

PAID25230SI ud Int. diferencial 25A 2P 30 mA Clase A Superinmunizado...........cccccvveervieereiecneseenennes 281,51

Interruptor diferencial 2P 25A 30 mA de la serie acti 9 iID-instantaneo, clase A supe-
rinmunizado "si", de SCHNEIDER ELECTRIC o equivalente aprobado por la D.F. Verifi-
cado y cumpliendo la reglamentacion vigente, UNE-EN 61008 y prescripciones pro-
pias del proyecto. Incluso parte proporcional de accesorios necesarios para su co-
rrecta instalacion y certificado de conformidad a normas.

PAID6343008SI Ud Int. diferencial 63A 4P 300 mA Clase A SuperinmMunizado...........cccceeeueeiieiiiienie e 465,35

Interruptor diferencial 4P 63A 300 mA de la serie multi 9 ID-instantaneo, clase A supe-
rinmunizado "si', de MERLIN GERIN o equivalente aprobado por la D.F. Verificado y
cumpliendo la reglamentacion vigente, UNE-EN 61008 y prescripciones propias del
proyecto. Incluso parte proporcional de accesorios necesarios para su correcta ins-
talacién y certificado de conformidad a normas.

PALANOS Ud  Portaplanos con esquema UNfilar...........coooiiiioniiiei e 5,02

Portaplanos de plastico rigido para montaje en cuadro eléctrico, incluso esquema
unifilar correspondiente al cuadro.

PAMN162C Ud  Int. automMatiCO ICB0N LBA 2P C ...ttt ettt ettt e sbe e st eeebeesibeaeee e 65,37

Interruptor magnetotérmico 2P 16A curva C de 6 kA de poder de corte, del tipo
iC60N de SCHNEIDER ELECTRIC o equivalente aprobado por la D.F. Verificado y
cumpliendo la reglamentacion vigente, UNE-EN 60898 y prescripciones propias del
proyecto. Incluso parte proporcional de accesorios necesarios para su correcta ins-
talacion y certificado de conformidad a normas.

PAMN204C Ud  Int. automatiCO iICB0N 20A 4P C....ooeiiiieiieie ettt ettt et e e st e e s e e e sreeeeanaaeaeanes 138,54
Interruptor magnetotérmico 4P 20A curva C de 6 kA de poder de corte, del tipo
iC60N de SCNEIDER ELECTRIC o equivalente aprobado por la D.F. Verificado y cum-
pliendo la reglamentacion vigente, UNE-EN 60898 y prescripciones propias del pro-
yecto. Incluso parte proporcional de accesorios necesarios para su correcta instala-
cion y certificado de conformidad a normas.

PAPRD83P1N Ud  Limitador Sobretensiones PRD8 3P + N ........ciiiiiiiiiirieee et e e eeiiree e e eeetareeeeeeesenraneeee s 290,58
Limitador Sobretensiones PRD8 3 Polos + Neutro para carril DIN de la marca "MERLIN
GERIN" o equivalente aprobado por la D.F.

PAYUDASICA Ud Ayuda de albaiiileria a Instalacion de climatizacion..............cococoveiiiiiiiiicneee e 3.721,48
Ayuda de albaiiileria a la instalacion de de climatizacion, incluso ejecucion de tala-

dros en forjado para paso de instalaciones. Incluso carga y descarga de materia-
les, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza y remates.
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PC0301N250 Ud  Vaso de expansion cerrado N250/6 ............ccccccviiiiiiiininiicic e 378,00

Vaso de expansion cerrado, de membrana no recambiable, marca "SEDICAL", mo-
delo N 250/6 o equivalente aprobado por la D.F.y con las siguientes caracteristicas
técnicas:
- Presién de trabajo hasta 6 bar
- Presidn vaso sin conectar al circuito: 1.8 bar
- Capacidad de acumulacion necesaria: 213.7 litros
- Expansion total de la instalacion: 99.7 litros
- Volumen de agua en el vaso a:
Temperatura minima: 16.7 litros
Temperatura llenado: 18.2 litros
- Temperatura maxima de trabajo del vaso 70°C
- Temperatura maxima de trabajo de la instalacién 120°C
- Homologado por el Ministerio de Industria segtn directiva 97/23/CE
- Dimensiones: @ 634 mm /H 915 mm/@ conexiones 1"/Peso 45 kg

PC196200 Ud  Purgador aUtOMALICO @ @IIE.........cccuuiiiiiiiiiiiee et 91,80

Purgador automatico de aire marca "SEDICAL" serie "SPIRORTECH" modelo "Spiro-
top" con rosca interior de 1/2" BSP.

PC19640801 Ud Separador de microburbujas y lodos Spirocombi BCO80F Q=29.3 m3/h..........cccceveenn 1.229,60

Separadorde microburbujas y lodos combinado Spirocombi de la marca "SEDICAL"
modelo "Spirocombi BCO80F" o aprobado equivalente por la D.F. Con las siguientes
caracteristicas:

Aplicacion: Calefaccion

Construccion: No desmontable

Conexionado: Bridas PN 16

Diametro: DN 80

Caudal: 29,3 m3/h

Perdida de Carga Méaxima: 50.0 kPa

Pérdida de Carga Real: 3,4 kPA

Peso: 48 kg

Presion Maxima: 10 bar

Temperatura Maxima. 110°C

Material del Cuerpo: Acero al Carbono

Velocidad del Fluido: 1,6 m/s

PE020216 ml Tubo canalizacion @16 mm galvanizado en caliente Roscado..........c...ccceevvieesiiieennns 2,85

Tubo de acero galvanizado en caliente interior y exterior Roscado M-16 mm mar-
ca "TABALSA" modelo "EUROCONDUIT" o equivalente aprobado porla D.F.

PE0204013 ml Tubo corrugado reforzado @ 23 MIM.......eii e e e eeee e 0,36
Tubo flexible de PVC reforzado de doble capa de diametro 23mm, grado de pro-
teccion 7, autoextingible, de baja emisidon de halogenos de la marca Aiscan o equi-
valente aprobado por la D.F. Cumpliendo la normativa UNE aplicable

PE0235022 ml  Canalizaciéon Moldura 10 x 22 mm libre de Halogenos 1 compart. ........c.ccceeeceeeieenenane 2,07
Canal Moldura de superficie, de material plastico PC+ABS libre de halégenos 1
compartimento, color blanco nieve, autoextinguible no propagador de la llama y
de dimensiones 10 x 22 mm Ref. 78022-4 de la marca UNEX o equivalente aproba-
do porlaD.F.

PE0304200 ml Tapa bandeja metalica TMT 200.........c..uoiiiiiiiiiiee e 7,37

Tapa bandeja metalica galvanizada en caliente de 200mm de ancho marca "AEM-
SA" modelo "TMT 200" equivalente aprobado por la D.F.

PE0304206 ml Bandeja metalica perforada 200X60...........c..eiiiiirianiiiaieeiie et 9,69
Bandeja perforada metalica galvanizada en caliente para canalizacion eléctrica

de dimensiones 200x60 mm marca "AEMSA" modelo MTP 60x200 o equivalente apro-
bado porla D.F.

PE0304400 ml Tapa bandeja metaliCa TMT 400..........ooiiii e eie e see e st e e sere e e sreeeeesteeeeseeeeannes 25,10

Tapa bandeja metalica galvanizada en caliente de 400 mm de ancho marca
"AEMSA" modelo "TMT 400" equivalente aprobado por la D.F

PE0304403 ml Bandeja metalica perforada galvanizada MTP 60X400...........cccecueeeiiireeiieeesiiieesnieeeaees 32,59

Bandeja perforada metalica galvanizada en caliente para canalizacion de datos,
circuito de TV y telefonia de dimensiones 60x400 mm. (longitud estandard 2 mts),
de la marca AEMSA modelo MTP 60x400 o equivalente aprobado por la D.F.
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PE070202 Ud Caja conex. estanca PVC 100X100X55 MM ...coiuiiiiiiiiiiiiiiieiie et 1,06

Caja conexion estanca PVC 100x100x55 mm estanca IP 55, tipo plexo, referencia
922 22 de LEGRAND o equivalente aprobado por la D.F. Realizada en material auto-
extinguible y con baja emisién de halogenos. Incluso accesorios de fijacion y pren-
saestopas.

PE50022001 Ml Manguera 2x1.5 mm2 CuU fIeXiDIe ..o 0,40

Manguera de cable flexible de 2x1.5 mm? de cobre clase 5 con aislamiento de
PVC TI2 y cubierta de PVC TM2, marca "ALCATEL" modelo "HO5VV-F"' o similar apro-
bado porla D.F.

PE50033001 Ml Manguera 3x1.5 mm2 Cu fIeXiDIe ... 0,81

Cable de 3x1,5 mmz2. Realizada con manguera de cable flexible de cobre clase 5
con aislamiento, relleno y cubierta de copolimeros polilefinas modificadas, marca
"ALCATEL" modelo "Alsecure" o equivalente aprobado por la D.F.

PE50072001 ml Manguera 2x1 mm?2 Cu flexible apantallado..............ccooviiiiiiiiiiie e 2,14

Cable de control de 2x1 mm? apantallado. Realizada con manguera de cable flexi-
ble de cobre clase 5 con aislamiento de PVC, apantallado con trenza de cobre o
cobre estafiado y cubierta de PVC-Acrilico, marca "ALCATEL" modelo "Acrilflex AP"
o similar aprobado porla D.F.

PE50072001BUS ml  Cable bus de comunicaciones Bacnet bajo tubo o bandeja...........c.ccoceoviiiniicncnnen. 2,33

Cable bus de comunicaciones Bacnet bajo tubo o bandeja apantallado. Realiza-
da con manguera de cable flexible de cobre clase con aislamiento de PVC, apan-
tallado con trenza de cobre o cobre estafiado y cubierta de PVC-Acrilico, marca
"ALCATEL" modelo "Acrilflex AP" o similar aprobado por la D.F., canalizado bajo tu-
bo corrugado reforzado o bandeja. Materiales cumpliendo la normativa UNE que
le es aplicable.

PE5012315 Ml Manguera Flexible AFUMEX 3X1.5 P IMIM2 ........ooiiiiiiiiiiie et 2,41

Cable de 3x1.5 mm? apantallado de la marca PRYSMIAN modelo AFUMEX, apto
para control y mando, con buenas caracteristicas de resistencia a la grasa y acei-
tes. Realizado con cable flexible, no propagacion de llama, reducida emision de
halégenos , resistente a la corrosion a los rayos ultravioletas, a los agentes quimicos.
Tubo:

Cadigo clasificacion tubo: 3422.

Resistencia a la compresion: 750 N a 20 °C.

Resistencia al impacto: 6 J a -5 °C.

Temperatura de trabajo: -5 °C hasta 90 °C.

Propiedades eléctricas: Rigidez dieléctrica = 2 kV - 50 Hz

Resistencia eléctrica de aislamiento = 100 f a 500 V en corriente continua.

Maxima flexibilidad, incluso a bajas temperaturas.

Cable:

Temperatura de servicio (instalacion fija) -40 °C, + 70 °C.

(Cable termpolastico)

Tension nominal: 450/750 V.

Ensayo de tensidon en c.a. durante 5 minutos: 2500 V.

Ensayos de fuego para el tubo:

- No propagacion de la llama: UNE EN 50086-1 y UNE EN 50086-2-2.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 y UNE EN 50267-2-2.

— No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1; NFC 32070-C2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 50266 2-4; IEC 60332-3; NFC 32070-C1.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1.

— Reducida emision de gases toxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; It . 1,5.

— Baja emisiéon de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; [EC 61034-2.

- Muy baja emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-3 ; [EC 60754-2 ; NFC 20453
:BS6425-2 ; pH . 4,3;C.10 fES/mm.

Version:PS_Presto_Server:\PRE_2015\2015060-REFORMA CLIMA EDIFICIO 7F UPV\2014060_01.PrestoObra esimplesl.rpt



), va I n u Reforma de la Instalacion de Climatizacion del Edificio 7F de la UPV

Servicios de ingenieria

|. ELEMENTOS SIMPLES

Caodigo ud Descripcion Precio (£)

PE501234011 Ml Manguera Flexible AFUMEX 4X1 P IMIM2 .....oooiiiiiiiiiiee et 2,65

Cable de 4X1.5 mm?2 apantallado de la marca PRYSMIAN modelo AFUMEX, apto
para control y mando, con buenas caracteristicas de resistencia a la grasa y acei-
tes. Realizado con cable flexible, no propagaciéon de llama, reducida emision de
halégenos , resistente a la corrosion a los rayos ultravioletas, a los agentes quimicos.
Tubo:

Cadigo clasificacion tubo: 3422,

Resistencia a la compresion: 750 N a 20 °C.

Resistencia al impacto: 6 J a -5 °C.

Temperatura de trabajo: -5 °C hasta 90 °C.

Propiedades eléctricas: Rigidez dieléctrica = 2 kV - 50 Hz

Resistencia eléctrica de aislamiento = 100 f{ a 500 V en corriente continua.

Maxima flexibilidad, incluso a bajas temperaturas.

Cable:

Temperatura de servicio (instalacion fija) -40 °C, + 70 °C.

(Cable termpolastico)

Tensiébn nominal: 450/750 V.

Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 2500 V.

Ensayos de fuego para el tubo:

— No propagacion de la llama: UNE EN 50086-1 y UNE EN 50086-2-2.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 y UNE EN 50267-2-2.

— No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1; NFC 32070-C2.

— No propagacion del incendio: UNE EN 50266 2-4; IEC 60332-3; NFC 32070-C1.

— Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases toxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; It . 1,5.

— Baja emision de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

— Muy baja emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-3 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453
;BS6425-2 ;pH.4,3;C .10 fES/mm.

PE50128015 Ml Manguera Flexible AFUMEX 8X1 P IMIM2 ...ttt et sieee et e e sneeee e 3,74

Cable de 8X1 mm? apantallado de la marca PRYSMIAN modelo AFUMEX, apto pa-
ra control y mando, con buenas caracteristicas de resistencia a la grasa y aceites.
Realizado con cable flexible, no propagacién de llama, reducida emisién de hal6-
genos , resistente a la corrosién a los rayos ultravioletas, a los agentes quimicos.
Tubo:

Caddigo clasificacion tubo: 3422.

Resistencia a la compresiéon: 750 N a 20 °C.

Resistencia al impacto: 6 J a -5 °C.

Temperatura de trabajo: -5 °C hasta 90 °C.

Propiedades eléctricas: Rigidez dieléctrica = 2 kV - 50 Hz

Resistencia eléctrica de aislamiento = 100 f{ a 500 V en corriente continua.

Maxima flexibilidad, incluso a bajas temperaturas.

Cable:

Temperatura de servicio (instalacion fija) -40 °C, + 70 °C.

(Cable termpolastico)

Tensién nominal: 450/750 V.

Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 2500 V.

Ensayos de fuego para el tubo:

- No propagacion de la llama: UNE EN 50086-1 y UNE EN 50086-2-2.

— Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 y UNE EN 50267-2-2.

— No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1; NFC 32070-C2.

— No propagacion del incendio: UNE EN 50266 2-4; IEC 60332-3; NFC 32070-C1.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1.

— Reducida emisién de gases toxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; It . 1,5.

— Baja emision de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

— Muy baja emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-3 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453
:BS 6425-2 ; pH . 4,3;C .10 fES/mm.
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PECLC1DO09P7 [0 e B @l Ty r= Lot ] g K O30 R 101 | AR 42,79

Contactor tripolar para el control de motores de 9 a 150 A, circuito de control en co-
rriente alterna, referencia LC1-D09P7 de la marca "Telemecanique" o equivalente
aprobado por la D.F. Conexién tornillo. Potencia normalizada de los motores trifasi-
cos 50/60 Hz en categoria AC-3:

-230V: 2,2 kw

- 400 V: 4 kW

-415V: 4 kW

- 440 V: 4 kW

Corriente de empleo en AC-3 440 V hasta 9 A. Tension del circuito de control en CA
230 V.

PEDISGV2MEO08 Ud Disyuntor motor magnetotérmiCo GV2-MEOS ..........cccceeiieeeiiieeeiiieeesiee e sieee e 81,65

Disyuntor-motor magnetotérmico conexion tornillo referencia GV2-ME08 de la mar-
ca Telemecanique o equivalente aprobado por la D.F. Potencias normalizadas de
los motores trifasicos 50/60 Hz en categoria AC-3:

- 230 V: 0,55-0,75 kW

-415V:1,1-1,5 kW

- 440 V: 1,5 kW

Zona de ajuste de los disparadores térmicos: 2,5....4 A

Corriente de disparo magnético Id + 20%: 51 A

PEDISGV2ME14 Ud  Disyuntor motor magnetotérmico GV2-MEL4 .........ccccoiiiiiiiniiiiiesie e 93,98

Disyuntor-motor magnetotérmico conexion tornillo referencia GV2-ME14 de la mar-
ca Telemecanique o equivalente aprobado por la D.F. Potencias normalizadas de
los motores trifasicos 50/60 Hz en categoria AC-3:

-230V:1,5-2,2 kW

-415V: 3-4 kW

- 440 V: 4 kW

Zona de ajuste de los disparadores térmicos: 6....10 A

Corriente de disparo magnético Id + 20%: 138 A

PEDISGV2ME16 Ud  Disyuntor motor magnetoteérmiCo GV2-MELB .........ccccceiiiiiieniiiiieeniee e 95,76

Disyuntor-motor magnetotérmico conexion tornillo referencia GV2-ME16 de la mar-
ca Telemecanique o equivalente aprobado por la D.F. Potencias normalizadas de
los motores trifasicos 50/60 Hz en categoria AC-3:

- 230 V: 2,2-3 kW

-415V: 5,5 kW

- 440 V: 5,5-7,5 kW

Zona de ajuste de los disparadores térmicos: 9....14 A

Corriente de disparo magnético Id + 20%: 170 A
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PEL703025G ml Cable RZ1-K 0,6/1 KV 5G2,5 Afumex 1000 V..........ccocviiiiiiiiniiiiiciccc e 3,25

Cable de Cu flexible tipo "AFUMEX IRIS TECH 1000V" de una seccion de 2,5 mm? pa-
ra fase, tierra y neutro, marca "PIRELLI" o equivalente aprobado por D.F., no propa-
gador de la llama y libre de halégenos, con un nivel de aislamiento de 1000V.
Norma constructiva: UNE 21123-4
Temperatura de servicio (instalacion fija): -40°C, +90°C
Tension nominal de servicio: 0,6/1 kV
Ensayo de tensidn en c.a. durante 5 minutos: 3.500 V
Ensayos de fuego:
No propagacion de la llama: UNE EN 50265-2-1 ; IEC 60332-1 ; NFC 32070-C2
No propagacion del incendio: UNE EN 50266-2-4 ; UNE 20427 ; IEC 60332-3 ; IEEE
383 ; NFC 32070-C1
Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1
Reducida emisién de gases toxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; It =1,5
Baja emision de humos opacos: UNE EN 50268 ; IEC 61034 - 1,2
Nula emisiébn de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-3 ; [EC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS
6425-2 ; pH =4,3; C =10 u S/mm
CONDUCTOR
Metal: cobre electrolitico.
Flexibilidad: clase 5, segiin UNE 21022.
Temperatura méaxima en el conductor: 90°C en servicio continuo, 250°C en corto-

circuito,
segun norma UNE 21123.
AISLAMIENTO
Aislados con mezcla especial a base de poliolefinas, tipo DIX3.
CUBIERTA
De mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo 71, color verde, con fran-
ja de color.
PEL703025G1 ml Cable RZ1-K 0,6/1 kV 3G2,5 AfUMEX 1000 V......coiiiieriiiiiaieiieiiie et 2,00

Cable de Cu flexible tipo "AFUMEX IRIS TECH 1000V" de una seccién de 2,5 mm?2 mar-
ca "PIRELLI" o equivalente aprobado por D.F., no propagador de la llama y libre de
halégenos, con un nivel de aislamiento de 1000V.
Norma constructiva: UNE 21123-4
Temperatura de servicio (instalacion fija): -40°C, +90°C
Tensiébn nominal de servicio: 0,6/1 kV
Ensayo de tensién en c.a. durante 5 minutos: 3.500 V
Ensayos de fuego:
No propagacion de la llama: UNE EN 50265-2-1 ; IEC 60332-1 ; NFC 32070-C2
No propagacion del incendio: UNE EN 50266-2-4 ; UNE 20427 ; IEC 60332-3 ; IEEE
383 ; NFC 32070-C1
Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1
Reducida emision de gases toxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; It =1,5
Baja emisidbn de humos opacos: UNE EN 50268 ; IEC 61034 - 1,2
Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-3 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS
6425-2 ; pH =4,3 ; C =10 p S/mm
CONDUCTOR
Metal: cobre electrolitico.
Flexibilidad: clase 5, segin UNE 21022.
Temperatura maxima en el conductor: 90°C en servicio continuo, 250°C en corto-

circuito,
segln norma UNE 21123.
AISLAMIENTO
Aislados con mezcla especial a base de poliolefinas, tipo DIX3.
CUBIERTA
De mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo Z1, color verde, con fran-
ja de color.
PETUCHF16 ml Tubo corrugado libre halogenos CHF @16 MM.............cccoiiiiiiiiiciccc e 0,70

Tubo corrugado libre de halégenos de 16 mm de diametro nominal, color gris, tipo
CHF de la marca AISCAN o equivalente aprobado por la D.F. Curvable, transversal-
mente elastico, con una temperatura de utilizaciéon de -5°+90°C, no propagador
de la llama. Influencias externas IP54, resistencia a la compresion > 320N, resisten-
cia al impacto > 2J a -5°C. Grado de proteccion 7 segun UNE 20324. Cumpliendo
la normativa UNE-EN 50267-2-2 sobre "Material Libre de Halégenos" y los criterios de
montaje expresados en la ITC 021.
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PETUCHF20 ml Tubo corrugado libre halogenos CHF @20 MIM........cccoiiiiiiiiiiiieciiee e 0,88

Tubo corrugado libre de halégenos de 20 mm de diametro nominal, color gris, tipo
CHF de la marca AISCAN o equivalente aprobado por la D.F. Curvable, transversal-
mente elastico, con una temperatura de utilizacién de -5°+90°C, no propagador
de la llama. Influencias externas IP54, resistencia a la compresidon > 320N, resisten-
cia al impacto > 2J a -5°C. Grado de proteccion 7 segun UNE 20324. Cumpliendo
la normativa UNE-EN 50267-2-2 sobre "Material Libre de Halégenos" y los criterios de
montaje expresados en la ITC 021.

PETURHF20 ml Tubo RHF rigido gris @20 MM ...ccueiiiiiiieiieee ettt et e e s taee e sanee e e sreeeeetaeeeanes 4,23

Tubo rigido de 20 mm. de diametro exterior, color gris, tipo RHF de la marca AlS-
CAN o equivalente aprobado por la D.F. Temperatura de utilizaciéon -5 +90°C, in-
fluencias externas IP54, resistencia a la compresion > 1250 N., resistencia al impacto
> 6J a -5°C, rigidez dieléctrica > 2000 V, resistencia de aislamiento > 100 Mohm, Au-
toextinguible,no propagador de la llama y libre de halégenos. Este tubo se suminis-
tra en barras de 3 metros. En cada tubo o curva se suministra un manguito sin car-
go. Los accesorios a utilizar son de tipo: "aiscan-MR" libre de halégenos. Cumplien-
do la normativa UNE-EN 50086-2-1 y los criterios de montaje expresados en las ITC
021.

P10201011 Ud  EXEINtOr POIVO SECO 2LA-113B ....coiiiiiieiiieitie ettt 46,28

Extintor de polvo seco antibrasa de 6 Kgr de eficacia 21A 113B, homologado por
los organismos competentes, de la marca Cointra o similar aprobado por la D.T.

PI10301011 Ud Pictograma sefalizacion dispositivo de proteCCiON ...........cceeviieriiiiiiniieieceeee e 10,66

Cartel fotoluminescente de sefializacion de equipos contra incendios en PVC de
297x210 mm, aprobado por la D.F.

PJO001 Ud Casco de Seguridad homOIOGaO ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 8,00

Casco de seguridad con arnés de adaptacion en material resistente al impacto me-
canico, homologado

PJO003 Ud  Cinturon de seguridad para antiCaidas ............ccevveiiieiiiiiieiiee et 103,13
Cinturén de seguridad para anticaidas.

PJO006 U GUANIES OB CUEBTO.... ettt ettt ettt sae et e sttt e b e e she e e bt e sabeenb e e asbeebeesbeeanbeesaneanbeenne 5,67
Juego de guantes de cuero

PJO0OO7 Ud  GUANTES 0B GOIMI@ ...ttt ettt ettt ettt e et e e s teeasb e e sbeesabe e bt e anbeeabeaanbeesaeeanseaanseanbeeareaans 1,66
uego de guantes de goma

PJO008 Ud Gafas incoloras con Cristales INCOIOIOS ...........coiiuiiiiiiieeiiiie e ee e seee e 6,37
Gafas antiproyecciones antimpactos protectoras con cristales incoloros

PJOO11 Ud Mascarilla antiparticulas detencion por filtro mecaniCo.............cocceeveiiiiiiicnieeeeece 5,57
Mascarilla de seguridad antiparticulas, detenciéon mediante filtro mecéanico recam-
biable.

PJ0O012 Ud Recambio filtro mascarilla antipoIVO ..........c.c.ooiiiiiiiiiii e 1,27

Filtro recambio para mascarilla antipolvo.
PJO015 Ud  BOtas dE SEQUITAM .......ooiiiiiiiiiieiieiie ettt bttt sttt e et b e e sbe e e beesineeneee e 21,93

Botas de seguridad dotadas de puntera reforzada y suela antideslizante con planti-
lla antiobjetos punzantes.

PJO018 (U7c BV oYy To o [ (7= o -1 o J PP UPOPR PSP 12,65
Mono de trabajo.
PJ0020 Ud  Amortiguador contra ruido con arnes @ la NUCA...........ccocieiiiiiieiii e 6,19

Amortiguador contra ruido con arnes a la huca
PJO030 m2  Alquiler de andamio tUDUIAT ... eeeee e 2,30
Alquiler de andamio tubular
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PJ0O0372 ml  Linea de vida INOX doble amortiQUadOT ............ccceeiiiiiiiiiienie e 20,48

Linea de vida INOX doble amortiguador de la mraca Igena o equivalente aproba-
do por la D.F. Conjunto completo formado por las unidades necesariasde los si-
guientes elementos:

Ref. X 30 Anclaje con amortiguador extremo inox.

Ref. X 20 Anclajes intermedio inox ( 1 und cada 10 metros).

Ref. C 30 Conjunto de 3 sujetacables + guardacabo inox.

Ref. R 10 Tensor caja abierta Ojillo-Horquilla.

Ref. C 10 Metros cable inox. 316 %%c 10 mm 7x19

Ref. C 20 Prensado terminal casquillo cobre + guardacable.

Ref. C 70 Protector pvc final de cable

Ref. S10 Placa de sefializacion obligatoria. Incluye n° de serie.

Ref. 5§20 Conjunto de 2 precintos seguridad grabado n° de serie de fabricacion.
Manual tecnico que incluye hoja de calculo y certificado de conformidad.

Incluida parte proporcional deaccesorios de montaje . Se incluyen las partes pro-
porcionales de transporte hasta su ubicaciéon definitiva, parte proporcional de re-
planteos en obra,limpiezas y retirada del material sobrante.

PJO038 Ud  Valla de pies MetaliCOS A8 2 M ......cuiiiiiiieiii ettt es 27,60
Valla de pies metalicosde 2 m

PJ0040 Ud Baliza tronCcOCONICA flUOTESCENTE ........cciuiiiiiiii ettt et e e seeee e 12,31
Baliza troncocdnica fluorescente de 50 cm de altura, totalmente colocada.

PJ0043 ml  Banderola de sefializacion qUItAMIEAOS ...........cceiviiiiiiiiiiiee e 0,41
Banderola de sefalizacion quitamiedos en sacos de 500 m

PJO043R Ud Red de 3x6 M de POlIamIda B.........ccuuiiiiiiiiiiiieiie ettt s 30,65
Red de 3x6 m de poliamida 6

PJO046 ml  Cartel Indicador con leyenda de MESQO .........cccuiiiiiiiiiiieiie ettt 15,00

Placa de sefializacion de riesgo colocada sobre bastidor metalico, amortizable en
tres usos totalmente colocada.

PJO050 Ud  Taquilla metalica indiVidUal ............cccooiiiiiiiiiii e 57,28
Taquilla metalica individual con llave para ropa y calzado.

PJO0O51 Ud Acometida de agua para instalaciones provisionales............cccocveveriieiiiiecncieeneneenn 150,01
Acometida de agua desde la red general, para las instalaciones provisionales de
obra.

PJ0O052 Ud Materiales para acometida €leCHIHCA. ..........c.ooiiiiiiiiii e 100,00
Materiales diversos para acometida eléctrica

PJO054 Ud Material para serviCios higI€NICOS. ........occuiiiiiiiiiiii et eeeee e 45,47
Material diverso para los servicios higiénicos (toallas, papel, jabon, etc.)

PJO055 Ud  Caseta MONODBIOC 2.5X1.2X2.45M ......ccoiiuireeeee e ceeieeeee e e e ee e e e e eetrae e e e e e e saabaaeeeeeseabareeeens 766,29
Caseta monobloc de 2.50x1.25x2.45 m. con placa turca o inodoro de tanque bajo.

PJO060 (e B = To) [ (U] g Wo [N Ul o =10 o3 = B PP UP PR URTPPN 82,77
Botiquin de urgencia con contenidos minimos obligatorios

PJ0063 Ud Recipiente recogida deSPerdiCiOs ...........cceiiiiiririieiinieie sttt 24,80
Recipiente para recogida de desperdicios, obra.

PJO0O70 Ud Formacion de seguridad € NIgIENEe ..........c.oooiiiiiiiiiii et 9,02

Formacion de seguridad y salud en la construccion
PJ060102 M2 Placas rigidas falso tECNO0...........oioiiiiii e 8,40
Placas rigidas falso techo constituidas por lana de roca volcanica blanca o equiva-
lente aprobado por la D.F. de dimensiones 600x600 mm. de tipo Armstrong o equi-
valente con reaccion al fuego MO0, con sustentacion semi-oculta y siguiendo la
NTE-RTP con perfil de 24 mm.

PPP0O005 PP P.P. ACCesorios, taCos, tOMMIlO..........cuiiiiiiiii e 3,01
P.P. Accesorios, tacos, tornillo.
PPP0011 PP P.P. Accesorios,Bridas,P.Material ............cccoeeiiiiiiiiiiiiie et 3,01

P.P. Accesorios, bridas, pequefo material necesario para la instalacion del tubo.
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PPP0040 PP P.P ACCESOTNOS Y SOPOMES......ciuiiiiiiiiiie ittt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e be e eaaneee 21,04
Parte Proporcional de accesorios y soportes

PPPDI2001 Pp  P.P. herrajes de fijacion elementos de proteCCiON...........ccccevieieiinieeniiiene e 6,01

Parte proporcional de herrajes de fijacion para los dispositivos de proteccién de in-
cendios. Se utilizaran los herrajes recomendados por el fabricante de los elementos
de proteccion.

PPPGENO000O PP P.P de Alineamientos Y PENCIENTIES ..........cccoiiiiiiiiiiiiiie it 6,01
P.P de Alineamientos y Pendientes

PPPGENO001 PP P.P. AcCesorios, tacCos, tOMNIl0O..........coi it 3,01
P.P. Accesorios, tacos, tornillo

PPPGENO002 PP P.P.limpieza, replant@os, EIC.. ......cooiiiiiiii ettt ettt ee e 1,77

Parte proporcional de limpieza de sobrantes, replanteos, verificaciones, ensayos,
controles, etc.

PPPGENO003 PP P.P. Ayudas de albDafilerian. ........ccueiiiiiiiiii e 1,20
Parte proporcional de ayudas de albaifiileria, replanteos, elevaciones, transporte y
limpieza de materiales sobrantes.

PPPGENO006 Pp  P.P. Terminales, SOIdadUIAs ©IC.........c.uii ittt ettt ee e 6,01
Parte proporcional de accesorios, Soportes, Terminales, soldaduras, identificacion,
etc.

PPPGENO012 PP P.P. Piezas Especiales y Pequefio Material.............ccocceeiiiiiiiiiiiiic e 1,80
Parte proporcional de piezas especiales y pequefio material para la correcta insta-
lacion.

PPPGENO022 Pp  P.P. Conexiones, ENClaVAMIENTOS .........ccuiiiiiiiaiiiie ettt et et e e be e e saeeeeanes 6,01
Parte proporcional de elementos necesarios para las conexiones, enclavamientos,
controles,etc..

PPPGENO034 Pp  P.P. Accesorios,Bridas,P.Material para instalacion de tubo ............ccccccoiiiiiiiiiiens 3,01
Parte proporcional de accesorios, bridas,juntas, codos, injertos, reduccion excéntri-
cay manguitos necesarios para la instalacion de tubo.

PPPGENO036 PP P.P. accesorios cable €n bandeja ...t 6,01
Parte Proporcional de accesorios de fijacion, etiquetas para identificacion de la li-
nea, terminales, tornillos etc. para cables que transcurren por bandeja. La identifica-
cién con bridas o con otro elemento similar aprobado por la D.F., se realizara con
color rojo para las instalaciones de proteccion contra incendios, de color negro pa-

ra las instalaciones de baja tension, de color blanco para las de antiintrusion y de
color verde para las instalaciones de control.

PPPGENO041 Pp  P.P. Cajas,Cableado,TermMINGIES...........ooiii ittt e et 3,01
Parte Proporcional de cajas, cableado, terminales....

PPPGENO043 Pp PP de codos, tes y accesorios especiales de PVC...........cccoviiiiiie e 6,01
Parte proporcional de codos, tes, cola y accesorios especiales de PVC

PPPGENO047 PP P.P. Cercos,MarCOS,DIIUAS........ccuueiiie ettt e et e e e e e e e et e e e e s eennnnreeees 6,01
P.P. Cercos,marcos,bridas,etc.

PPPGENO048 PP P.P.SEIAAOr CS214 ...ttt e e e e e st e e e et e e et e e aaa e e e snr e e e aarneanees 7,51

Parte Proporcional de sellador de poliuretano autoadherente y muy resistente a la
abrasion,resistente a los rayos U.V. marca "HILTI", CS214

PPPGENO051 PP P.P. ACCesorios, tacCos, tOMNIIOS ........c..ciiiiiiiiiiiie e 3,01

Valvula Solenoide N/C para instalacion de gasdleo de 1 " de la marca INPRO o
equivalente aprobada por la D.F. con cédigo de producto 23030000011009.

PPPGENO052 PP P.P. Enlucidos, acabados,masilla ............cccccoiuiiiiiiiii i 1,20
P.P. Enlucidos, acabados,masillados,etc.

PPPGENO054 PP P.P. SOPOItes,CONEXIONES,JUNLAS, ......eeiiiiiiiaiieeeiiiie e sttt e e siteeesatbeeesbbee e ssaeeasbseeeabeeeesneeeeanes 3,01
Parte proporcional de soportes, conexiones, juntas,etc..

PPPGENO058 PP P.P.de @yUda GENEIAL.......ciiiiiieiiiie ettt e e st sra e e naaee e 6,01
Parte proporcional de ayuda general.

PPPGENO063 Pp  P.P.de toma de medidas y MUESITAS........ccccuiiiiiiiiiiie ettt 15,03

P.P. de toma de medidas y muestras.
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PPPICA009 [0 N S S AN P g T1=T 0 (o e [SUF= Vot o =104 (o X3RS 6,01

Parte Proporcional de realizaciéon de aislamiento en reducciones, tes, codos, bri-
das, valvulas, segun el manual de instalacion de Armsntrong o del fabricante del
material utilizado en el aislamiento del circuito hidraulico.

PPPIDT022 Pp  P.P. Conexiones, 1atigUillos, EIC. .......cc.oiiiiiiiiiiii et 15,00
Parte proporcional de elementos necesarios para conexiones, latiguillos, etc.

PPPIEB002 Pp  P.P. accesorios conexion cables bajo tubO ... 0,60

Parte Proporcional de accesorios de conexion, grapeado, etiquetas para identifica-
cion de la linea, terminales, regletas etc. La identificacion con bridas o con otro ele-
mento similar aprobado por la D.F., se realizara con color rojo para las instalaciones
de proteccion contra incendios, de color negro para las instalaciones de baja ten-
sion, de color blanco para las de antiintrusion y de color verde para las instalacio-
nes de control.

PPPIEBOO3 Ud P.P. accesorios para bandeja metalica 200 ...........cocuieeiiiieiiiire e 6,01

Parte Proporcional de accesorios de suspension, empalme, derivacion, cambio de
direccion, etc. para bandeja metalica de ancho 200 mm.

PPPIEBO12 Pp  P.P. de etiquetas de identifiCacCioN..........ccooiiiiiiiii e 3,00

P.P de etiquetas de identificacion, adhesivas indelebles, con el texto marcado al
fuego o mecanizado, sobre fondo blanco o rojo a indicar por la D.F.

PPPIEB022 Ud P.P. accesorios para bandeja metalica MTP............ccoovieiiiiiiiieiieseeee e 6,01

Parte Proporcional de accesorios de suspension, empalme, derivaciéon, cambio de
direccion, etc. para bandeja metélica de ancho 400 mm.

PPPIEB046 Ud P.P. accesorios para montaje de cuadros €l€CtHCOS ..........cocceevveniriiniiiinciee e 6,01

Parte Proporcional de accesorios para cuadros eléctricos, fijaciones, cerraduras, ca-
nalizacionesa interiores, etiquetas de identificacion, etc.

PPPIFFOO1 Pp  P.P. de curvas, codos, tes, etc.para tuberias de polipropileno. ............ccoeceviiiiiiincnnns 3,01

Parte Proporcional de codos, tes, manguitos, piezas especiales para termofusion, so-
portes, etc... para tuberias de polipropileno.

PPPIFFO04 PP P.P.de Cinta de tEfION ........ooiiiiee e 1,50
Parte proporcional de cinta de teflén o pasta selladora de roscas para holguras de
0.4 mm

PPPIFFO091 PP P.P. dE raCOrES FOSCATOS ......uviieiieiieeieie ettt ettt ettt e e ettt e e st e e e aibe e e ebbe e e sabbeesabseeeabaeaeanes 6,01

Parte proporcional de racores roscados para conexionado de valvuleria, conexio-
nes y material hidraulico.

PPPIFFO16 Pp  P.P. de curvas, codos, tes, etc.para tuberias de cobre 1,20

Parte Proporcional de codos, tes, manguitos, piezas especiales, soportes, etc... pa-
ra tuberias de cobre.

PPPIFFO17 Pp  P.P. de fijaciones, abrazaderas,para tuberias de cobre ............ccccoiiiiiiiiniiniees 1,20
Parte Proporcional de fijaciones para tubo de cobre, abrazaderas, bases i tapas pa-
ra fijacion de tubos, tornillos abrazadera, casquillos, etc.

PPPIGLO31 Pp  P.P. accesorios de tuberia de polietileno de gas..........cccocceeeiiiiiiiiiiiiiii e 6,01
Parte proporcional de accesorios, prolongadores, tomas laterales o inferiores, pie-
zas especiales,etc.. para tuberias de polietileno para gas.

PPPISS016 Pp  Resina Sica para juntas de tUDO ... 18,03
Resina sica para las juntas de los tubos.

PS0516025 ml Tuberia PVC @25mm evacuacion EN1453 Serie B junta pegada M1............cccceeveennenne 0,90
Tuberia de evacuacion segun EN 1453 serie B con junta pegada y comportamiento
al fuego M1 de 25 mm de diametro nominal y 3 mm de espesor de pared, cédigo
1004650 de la marca "URALITA", o equivalente aprobada por D.F. Indicada para la
evacuacion de todo tipo de aguas, incluidas las procedentes de electrodomésti-
cos. Las tuberias tienen las siguientes caraceteristicas: superficies internas perfecta-

mente lisas, ininflamables y autoextinguibles, resistentes al impacto y al corrosion,
no atacable por los agentes quimicos contenidos en olas aguas usadas.
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PS0516040 ml  Tuberia PVC @40mm evacuacion EN1453 Serie B junta pegada M1...........ccccceeveennene 1,23

Tuberia de evacuacion segun EN 1453 serie B con junta pegada y comportamiento
al fuego M1 de 40 mm de diametro nominal y 3 mm de espesor de pared, codigo
1100785 de la marca "URALITA", o equivalente aprobada por D.F. Indicada para la
evacuacion de todo tipo de aguas, incluidas las procedentes de electrodomésti-
cos. Las tuberias tienen las siguientes caraceteristicas: superficies internas perfecta-
mente lisas, ininflamables y autoextinguibles, resistentes al impacto y al corrosion,
no atacable por los agentes quimicos contenidos en olas aguas usadas.

PS0516050 ml Tuberia PVC @50mm evacuacion EN1453 Serie B junta pegada M1..........cccccceeveenienne 4,66

Tuberia de evacuacion segun EN 1453 serie B con junta pegada y comportamiento
al fuego M1 de 50 mm de diametro nominal y 3 mm de espesor de pared, cédigo
1100787 de la marca "URALITA", o equivalente aprobada por D.F. Indicada para la
evacuacion de todo tipo de aguas, incluidas las procedentes de electrodomésti-
cos. Las tuberias tienen las siguientes caraceteristicas: superficies internas perfecta-
mente lisas, ininflamables y autoextinguibles, resistentes al impacto y al corrosion,
no atacable por los agentes quimicos contenidos en olas aguas usadas.

PS0523250 ml  Tuberia PVC @250mm evacuacion EN1453 Serie B junta elastica M1 ............cccccoeeverne 22,54

Tuberia de evacuacion segun EN 1453 serie B con junta elastica y comportamiento
al fuego M1 de 250 mm de didametro nominal y 4,9 mm de espesor de pared, de la
marca "URALITA", o equivalente aprobada por D.F. Indicada para la evacuacion
de todo tipo de aguas, incluidas las procedentes de electrodomésticos. Las tuberi-
as tienen las siguientes caraceteristicas: superficies internas perfectamente lisas, inin-
flamables y autoextinguibles, resistentes al impacto y al corrosién, no atacable por
los agentes quimicos contenidos en olas aguas usadas.

PT08030 Ud  Ladrillo MACIZO 24XLI2XTCIMN c.uueiiciieeeeieee sttt e e et e e ee e e s eate e e saaae e e atae e e sataeeesaaeesssseeeateeeeanseeaanns 0,05
Ladrillo macizo 24x12x7cm
PX02011000300 Ud Rejilla de ventilacion de 1000 X 300 MM ....iiiiiiiieiieiieeiee e eee et seeeebeesieeaeeesaeeaeeenns 71,16

Rejilla de ventilacion, marca Madel o equivalente aprobado por la D.F., modelo
DXT-A, de dimensiones 1000x300 mm, para montaje directamente sobre pared-te-
cho. Marco de aluminio extruido y reticula formada por tiras de aluminio laminado.
Provista de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estan-
co en todo el perimetro de contacto con la pared

PX0201200200 Ud Rejilla de ventilacion de 200 X 200 MM ....ooiiiiiieiiiie et seiee e seee e sieeeeeeeeeesneeeeanees 25,63

Rejilla de ventilacion, marca Madel o equivalente aprobado por la D.F.,, modelo
DXT-A, de dimensiones 800x400 mm, para montaje directamente sobre pared-te-
cho. Marco de aluminio extruido y reticula formada por tiras de aluminio laminado.
Provista de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estan-
co en todo el perimetro de contacto con la pared.

PX0201300300 Ud Rejilla de ventilacion de 300 X 300 MM .....eiiiiiiiiiiieiie et 36,69

Rejilla de ventilacion, marca Madel o equivalente aprobado por la D.F.,, modelo
DXT-A, de dimensiones 300x300 mm, para montaje directamente sobre pared-te-
cho. Marco de aluminio extruido y reticula formada por tiras de aluminio laminado.
Provista de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estan-
co en todo el perimetro de contacto con la pared

PX0201400300 Ud Rejilla de ventilacion de 400 X 300 MM .....eiiiiiiiiiiieie ettt reesbeeseee e 41,64

Rejilla de ventilaciébn, marca Madel o equivalente aprobado por la D.F., modelo
DXT-A, de dimensiones 400x300 mm, para montaje directamente sobre pared-te-
cho. Marco de aluminio extruido y reticula formada por tiras de aluminio laminado.
Provista de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estan-
co en todo el perimetro de contacto con la pared

PX0201500300 Ud Rejilla de ventilacion de 500 X 300 MM .....eiiiiiiiiiiieiie e see e beesieeeeeesieesnee e 46,48

Rejilla de ventilacion, marca Madel o equivalente aprobado por la D.F., modelo
DXT-A, de dimensiones 500x300 mm, para montaje directamente sobre pared-te-
cho. Marco de aluminio extruido y reticula formada por tiras de aluminio laminado.
Provista de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estan-
co en todo el perimetro de contacto con la pared
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PX0201600300 Ud Rejilla de ventilacion de 600 X 300 MM .....ciiiiiiiiiiieie et 50,12

Rejilla de ventilacion, marca Madel o equivalente aprobado por la D.F.,, modelo
DXT-A, de dimensiones 600x300 mm, para montaje directamente sobre pared-te-
cho. Marco de aluminio extruido y reticula formada por tiras de aluminio laminado.
Provista de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estan-
co en todo el perimetro de contacto con la pared

PX0201800300 Ud Rejilla de ventilacion de 800 X 300 MM ......iiiiiiiiiiieiieeiee ettt reesbeeseee e 59,84

Rejilla de ventilacion, marca Madel o equivalente aprobado por la D.F., modelo
DXT-A, de dimensiones 800x300 mm, para montaje directamente sobre pared-te-
cho. Marco de aluminio extruido y reticula formada por tiras de aluminio laminado.
Provista de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estan-
co en todo el perimetro de contacto con la pared

PX0310113 Kg Desoxidante a base de acido fosforico CHEM C 113 .......cccccoiiiiiiiiiiin e 6,60

Desoxidante y eleminador de dep6ésitos de corrosion CHEM C 113, de la marca CU-
LLIGAN, o equivalente aprobado por la D.F., liquido adecuado para limpiar y deca-
par hierro, acero inoxidable, aluminio, cobre, niquel, cadmio, plomo, etc. En su com-
posicion intervienen poderosos inhibidores de corrosion que evitan el ataque del &ci-
do sobre el metal. EL CHEM C 113 sustituye con ventaja al acido clohidrico y al sulfari-
co dado que su manipulacién no implica formacién de vapores toxicos.

PX0310120 Kg Limpiador alcalino CHEM € 120........c.uiiiiiiieiiie et eiee ettt et e seae e st e e ssee e e abaeaaanes 4,99

Limpiador alcalino CHEM C 120, de la marca CULLIGAN, o equivalente aprobado
por la D.F., producto liquido fuertemente alcalino, compuesto por sosa caustica,
quelantes, dispersantes, humectantes, etc. No contiene fosfatos, fenoles ni metales
pesados. De las siguientes caracteristicas técnicas;

Color amarillento

Densidad a 20°C; 1,5 kg/m?3

Volumen aproximado por kg. 0,67 m3

Punto de congelacion 5°C.

consigue la eliminacion rapida y eficaz de los residuos de grasas, aceites grasos, Oxi-
dos, pinturas, derivados del petréleo, silice, alimina, fibra de vidrio,acidos grasos,
materias tipo resina, depositos carbonizados y la mayor parte de los productos de-
positados. Se aplica como neutralizacion de vertidos acidos. Adecuado para la lim-
pieza de hierro, acero y acero inoxidable. También puede ser utilizado para cobre
y bronce, pero puede causar cierta decoloraciéno manchas en su superficie. No
debe ser utilizado donde existan aluminio, zinc o acero galvanizado.

PX06030182 ml  Tuberia de diametro 18 mm de cobre estirado en frio.........cccccceveeiiie e, 4,50

Tuberia de diametro 18 mm, de cobre estirado en frio, para distribucion de agua
del circuito solar en campo colectores, con aislamiento térmico mediante coquilla
tipo Armaflex, incluido p.p. de elementos necesarios para su instalacion incluso pro-
teccion con aluminio en su recorrido exterior y completamente instalada

PX06030223 ml  Tuberia cobre en largos de 22x20Cu-DHP Duro UNE-EN 1057-96 ..........ccccceeeviiveenieeeennnns 5,27

Tubo de cobre redondo, estirado en frio sin soldadura para la utilizaciéon con man-
guitos soldados por capilariad en instalaciones termohidrosanitarias en las que la
temperatura no sobreapase 100°C, aire comprimido, vacio, aceites, gas ciudad,
gas natural, gases licuados del petroleo aguas de condensacion, aguas de eva-
cuacion de g22mm y espesor 1 mm construida en Cobre C-1130 (Cu-DHP)segun
norma UNE-EN 1057-96, suministrado en estado duro y en longitudes rectas entre 3
y 6 metros, designacion 22x1 Cu-DHP Duro.

PX0631423 ml  Tuberia cobre en largos de 42x40Cu-DHP Duro UNE-EN 1057-96 ...........ccceevenienieeninennne 12,58

Tubo de cobre redondo, estirado en frio sin soldadura para la utilizacion con man-
guitos soldados por capilariad en instalaciones termohidrosanitarias en las que la
temperatura no sobreapase 100°C, aire comprimido, vacio, aceites, gas ciudad,
gas natural, gases licuados del petroleo aguas de condensacion, aguas de eva-
cuacion de g42mm y espesor 1mm construida en Cobre C-1130 (Cu-DHP)seguin
norma UNE-EN 1057-96, suministrado en estado duro y en longitudes rectas entre 3
y 6 metros, designacion 42x1 Cu-DHP Duro.
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PX06370110 ml  Tuberia de PP-R reforzado con fibra SDR7,4 110X15,1 MM.......cccovuveeeeeeiiiiririeee e 33,88

Tuberia de polipropileno PP-R reforzado con fibra de vidrio, S.3,2/SDR7,4, PN10, de
didametro exterior y espesor 110x15,1 mm (diametro interior 79,8 mm), modelo Climat-
herm faser de la marca FUSIOTHERM, o equivalente aprobado por la D.F. Fabrica-
da segun UNE 53380-2:2002 Ex y segun DIN 8077/78, MP52 (Spec 402), dispone de cer-
tificado SKZ A 314. Tuberia especial para instalaciones de aire acondicionado, de ca-
lefaccion y otras especiales con una presion de servicio maxima de 10 bares y tem-
peraturas de servicio desde -20°C hasta +20°C. No apta para uso sanitario por no
ser opaca. Las uniones se resolveran soldadas por fusiéon aplicando los tiempos de ca-
lentamiento, tiempos de soldadura, profundidad de soldadura y tiempo de enfria-
miento recomendados por el fabricante y en caso de no precisarse recomendacion
del mismo se dard cumplimiento al las directrices generales para la soldadura con
elementos calefactores DVS 2207 Parte 11.

PX06370160 ml  Tuberia de PP-R reforzado con fibra SDR11 160X14,6 MM........cccoeuieeiiiieeeiiieeeirieeeeiiee e 43,18

Tuberia de polipropileno PP-R reforzado con fibra de vidrio, S.3,2/SDR11, PN10, de
diametro exterior y espesor 160x14,6 mm (diametro interior 130,8 mm), modelo Cli-
matherm faser de la marca FUSIOTHERM, o equivalente aprobado por la D.F. Fabri-
cada segun UNE 53380-2:2002 Ex y segun DIN 8077/78, MP52 (Spec 402), dispone de
certificado SKZ A 314. Tuberia especial para instalaciones de aire acondicionado,
de calefaccién y otras especiales con una presion de servicio maxima de 10 bares
y temperaturas de servicio desde -20°C hasta +20°C. No apta para uso sanitario
por no ser opaca. Las uniones se resolveran soldadas por fusion con manguito apli-
cando los tiempos de calentamiento, tiempos de soldadura, profundidad de solda-
dura y tiempo de enfriamiento recomendados por el fabricante y en caso de no
precisarse recomendacion del mismo se dara cumplimiento al las directrices gene-
rales para la soldadura con elementos calefactores DVS 2207 Parte 11

PX0637025 ml  Tuberia de PP-R reforzado con fibra SDR7,4 25X3,5 MM .....ceeeiiiiiiiiiiiieeeeieciieeeeeeeeeeirveeeeens 1,94

Tuberia de polipropileno PP-R reforzado con fibra de vidrio, S.3,2/SDR7,4, PN10, de
didmetro exterior y espesor 25x3,5 mm (diametro interior 18 mm), modelo Climat-
herm faser de la marca FUSIOTHERM, o equivalente aprobado por la D.F. Fabrica-
da seglin UNE 53380-2:2002 Ex y segun DIN 8077/78, MP52 (Spec 402), dispone de
certificado SKZ A 314. Tuberia especial para instalaciones de aire acondicionado,
de calefaccion y otras especiales con una presion de servicio maxima de 10 bares
y temperaturas de servicio desde -20°C hasta +20°C. No apta para uso sanitario
por no ser opaca. Las uniones se resolveran soldadas por fusion aplicando los tiem-
pos de calentamiento, tiempos de soldadura, profundidad de soldadura y tiempo
de enfriamiento recomendados por el fabricante y en caso de no precisarse reco-
mendacion del mismo se dara cumplimiento al las directrices generales para la sol-
dadura con elementos calefactores DVS 2207 Parte 11.

PX0637032 ml  Tuberia de PP-R reforzado con fibra SDR7,4 32X4,4 MM .......ccccceeeiiiieeiiiee e ecreee e 3,41

Tuberia de polipropileno PP-R reforzado con fibra de vidrio, S.3,2/SDR7,4, PN10, de
diametro exterior y espesor 32x4,4 mm (diametro interior 23,2 mm), modelo Climat-
herm faser de la marca FUSIOTHERM, o equivalente aprobado por la D.F. Fabrica-
da segun UNE 53380-2:2002 Ex y segun DIN 8077/78, MP52 (Spec 402), dispone de
certificado SKZ A 314. Tuberia especial para instalaciones de aire acondicionado,
de calefaccién y otras especiales con una presion de servicio maxima de 10 bares
y temperaturas de servicio desde -20°C hasta +20°C. No apta para uso sanitario
por no ser opaca. Las uniones se resolveran soldadas por fusion aplicando los tiem-
pos de calentamiento, tiempos de soldadura, profundidad de soldadura y tiempo
de enfriamiento recomendados por el fabricante y en caso de no precisarse reco-
mendacién del mismo se dard cumplimiento al las directrices generales para la sol-
dadura con elementos calefactores DVS 2207 Parte 11.
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Servicios de ingenieria

|. ELEMENTOS SIMPLES

Caodigo Descripci6 Precio (£)

PX0637040 ml  Tuberia de PP-R reforzado con fibra SDR7,4 40X5,5 MM .....eviiiiiiiiiiiiieeeee e 4,40

Tuberia de polipropileno PP-R reforzado con fibra de vidrio, S.3,2/SDR7,4, PN10, de
didmetro exterior y espesor 40x5,5 mm (diametro interior 29 mm), modelo Climat-
herm faser de la marca FUSIOTHERM, o equivalente aprobado por la D.F. Fabrica-
da seguiin UNE 53380-2:2002 Ex y segun DIN 8077/78, MP52 (Spec 402), dispone de
certificado SKZ A 314. Tuberia especial para instalaciones de aire acondicionado,
de calefaccion y otras especiales con una presion de servicio maxima de 10 bares
y temperaturas de servicio desde -20°C hasta +20°C. No apta para uso sanitario
por no ser opaca. Las uniones se resolveran soldadas por fusion aplicando los tiem-
pos de calentamiento, tiempos de soldadura, profundidad de soldadura y tiempo
de enfriamiento recomendados por el fabricante y en caso de no precisarse reco-
mendacion del mismo se dara cumplimiento al las directrices generales para la sol-
dadura con elementos calefactores DVS 2207 Parte 11

PX06370400 Ud Colector con 2 entradas y 2 salidas de PP-R reforzado con fibra SDR 7.4 400x36,3 1.120,84

Colector de 2 metros de longitud realizado tuberia de polipropileno PP-R reforzado
con fibra de vidrio, S.3,2/SDR7,4, PN10, de didametro exterior y espesor 400x36,3 mm
(didmetro interior 327,6 mm), modelo Climatherm faser de la marca FUSIOTHERM, o
equivalente aprobado por la D.F. Con diametro de entrada y salida DN 90. Inclu-
ye tomas para llenado, vaciado, instalacion de sondas, medidores, etc. Fabricada
seglin UNE 53380-2:2002 Ex y segin DIN 8077/78, MP52 (Spec 402), dispone de certifi-
cado SKZ A 314. Tuberia especial para instalaciones de aire acondicionado, de ca-
lefaccion y otras especiales con una presion de servicio maxima de 10 bares y tem-
peraturas de servicio desde -20°C hasta +20°C. No apta para uso sanitario por no
ser opaca. Las uniones se resolveran soldadas por fusién aplicando los tiempos de
calentamiento, tiempos de soldadura, profundidad de soldadura y