Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacién
Generacion de Frio

Pliego de Condiciones

Ed. 1

CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

IDOM

Encargo P/102294
JSC/CLU

C.D. 08.00
Diciembre 2021



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I

Generacion de Frio

Pliego de Condiciones

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021)



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I |

Generacion de Frio

indice
1. Pliego de condiciones materiales ...........cccccciinriiriiinni 1
1.1.  Materiales. Control de calidad .............cccooiiiiiiii i 1
1.2, Materiales. ACEro: tOrNIllOS..........coooiiiiiiiiiie e 1
1.3.  Materiales. Hormigon reSistente ..o 2
1.4. Materiales. Pinturas y acabados: Imprimaciones ...........ccccccceeeviiieeeniieee s 2
1.5. Materiales. Pinturas y acabados: plastiCas...........cccoouvieiiiiiiii i 5
2. Condiciones particulares del SUMINIStro ........cccocceiiiiiiiii e 7
2.1, EStructura MetAlICa .........oviiiieeii s 7
211. GBNEIAL ...t 7
21.2. MaALEFIAIES ... e 7
21.3. Control de calidad de los materiales ..........cccoccuvveiiiiiiini 9
21.4. Construccion en taller..........ooeiiiiiiiii 10
2.1.5. TrANSPOIE ..t 12
2.1.6. AlMACENAMIENTO ...t 13
21.7. MONEAJE .. 13
2.1.8. Medicion y HQUIdACION .........ueiiiiiii e 16
21.9. Documentacion @ entregar ..........cceveeiiee i 16
2.2, Estructura metalica. Pintura............cuoooiiiiiii e 16
220, ODBJEIO it 16
22.2. Adopcion del SIStEMA .........oeeiiiiiiii e 16
2.23. MALEIIAIES ...t 16
2.24. MEtodos de trabajo.........eueiiiiieeiie e 17
2.2.5. Plan de trabajo ......cooocuiiieiiiie e 17
2.2.6. Plan de CONtrol... ... 17
2217. Puntos de iINSPECCION ......cooiiiiiiiii e 18
2.2.8. Inspeccion de la superficie a limpiar ..., 19
2.2.9. ESpesor hUmedo ........cooouiiiiieieeeeeeecec e 19
2.2.10. Determinacion del eSPeSOr SECO .......cccuiieiiiiiiiiiiiiieiee et 19
2.2.11. Grado de adherenCia..........c.ueeeiiiiiiiiiiiie e 20
2.2.12. Control durante los trabajos de pintado ..........cccocveeiiiiiiiiiiiie e 20
2.2.13. Cuaderno de CONMIOl .........ocuuiiiiiiiiie e 21
2.2.14. Superficies N0 PINtAdas .........eeiiiiiiiiiee e 23
2.2.15. RecepCiOn de 1a ODra........ooueiiiiiiiie e 23
2.2.16. Resolucion de casos dUAOSOS........cccouuuiieiiiiiiieeiiieeee et 24
2.2.17.  MEAICIONES....coi ittt st e e e eaaee e 24
2.2.18. DOCUMENLACION ......iiiiiiiiii ittt 24
2.3. Instalacion eléctrica baja tenSiON .........cooouiiiiiiiiii 26
2.3.1. 1o 4 = 1= PSSR 26
2.3.2. Materiales Y MONtaje .......coooiiiiii e 30
2.4, ClIMAtiZACION ... ..eiiieiie i 44
24.1. Materiales y UNidades...........c.eeeiiiiiieiiiee e 44
24.2. Planning de €JECUCION ..........cueiiiiiiiiie e 116
2.4.3. Pruebas de las instalaciones y recepcion de las mismas..................... 116
24.4. Pruebas finales de recepCion ..........ccooouiiiiiiiiiiii e 121
2.4.5. Recepcion de obra .............ovveiiiiiiiiiicee e 124
24.6. Tramitaciones ofiCiales ..........cccoiiriiiiiiiiiiie e 125
2.5. Pruebas de las instalaciones y recepcion de las mismas .........cccccoovceeeeiiiieenenns 125
2.5.1. GENETAL ... e 125

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) i /i



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I |

Generacion de Frio

2.5.2. Ensayos e inspeccion de materiales y equUipos..........ccccceveeevieeeeicieennn. 126
2.53. Ensayos de funcionamiento y equilibrados ............ccccooceiiiniiiinnnen. 127
254. Pruebas finales de recepCion ..........ccooouiviiiiiiie i 130

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) i /ii



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I

Generacion de Frio

1. Pliego de condiciones materiales

1.1. Materiales. Control de calidad

Cuando se utilicen materiales con un Distintivo de Calidad, Sello o Marca, homologado por el
Ministerio de Obras Publicas excepto en el caso del Sello CIETSID, la Direccion Facultativa
puede simplificar la recepcion reduciéndola a la apreciacion de sus caracteristicas aparentes y a
la comprobacion de su identificacion cuando éstos lleguen a la obra, tanto del material como de
la documentacion.

Igualmente se procedera con aquellos productos procedentes de los Estados miembros de la
C.E. fabricados con especificaciones técnicas nacionales que garanticen objetivos de seguridad
equivalentes a los proporcionados por este Pliego y vengan avalados por certificados de
controles o ensayos realizados por laboratorios oficialmente reconocidos en los Estados
miembros de origen.

Para aquellos materiales que deban estar oficialmente homologados, se cumplira lo que se
establece en el articulo 4.14 del Reglamento General de Actuaciones del Ministerio de Industria
y Energia en el campo de la normalizacion y la homologacion, aprobado por Real Decreto
2584/1981 de 18 de septiembre y modificado por Real Decreto 105/1986 de 12 de febrero.

La calificacion de "similar" de un material con respecto a otro, reflejado en proyecto, corresponde
Unica y exclusivamente a la Direccién Facultativa.

Aquellos ensayos no previstos realizar en el proyecto, pero debido a que por parte de la Contrata
no se presentan todos los documentos exigidos en las condiciones que deben cumplir los
materiales, sea necesario realizar, seran por cuenta de la Contrata, asi como de todos aquéllos
que sean necesarios para los materiales similares.

El laboratorio que realice los ensayos, analisis y pruebas referidas en el "Programa de Control
de Calidad en la Construcciéon”, debera disponer de la acreditacién concedida por la
Administracion Publica, siempre que se ajusten a las Disposiciones reguladoras generales para
la acreditacion de Laboratorios, que en cada caso les sean de aplicacion.

1.2. Materiales. Acero: tornillos

a) Caracteristicas técnicas exigibles
Cumpliran las caracteristicas y tolerancias determinadas en UNE EN 1993

b) Condiciones particulares de recepcion
La recepcion se realizara segun especifican las Normas Basicas citadas.

Se acompafara Certificado de Origen Industrial de cualquiera de los tipos indicados en la
norma UNE-EN 10.021.

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 17133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I

Generacion de Frio

1.3. Materiales. Hormigén resistente

a)

b)

Materiales

Cemento, aditivos, agua y aridos, cumpliran con los apartados correspondientes de este
Pliego, con la Instruccién EHE y con la Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-97).

El hormigdn de limpieza y eventuales rellenos previos a la ejecucion de los elementos de
cimentacion sera HM-20.

El hormigén utilizado en la ejecucion de la cimentacién, muros y vigas riostras sera HA-
30/P/25/11-a.

El hormigon utilizado en la ejecucion de la solera y los forjados interiores seran HA-25/P-
B/25/II-a.

La consistencia del hormigén sera en general plastica. En el caso de que se bombee la
consistencia sera plastica-blanda.

Ejecucion
La dosificacion sera determinada mediante ensayos previos, si bien se podra prescindir de

ellos si el contratista justifica, a través de experiencias anteriores que ésta es adecuada para
las caracteristicas exigidas al hormigén.

Respecto a la elaboracion, el agua de amasado no tendra una temperatura superior a los 40°
C, salvo en el caso de hormigonado en tiempo frio. Para hormigones de resistencia 25 N/mm2
0 superiores, sera obligatorio realizar la mezcla en central.

La mezcla a mano solamente se realizara en casos de emergencia y para hormigones de tipo
no superior a 15 N/mm?2.

La dosificacion de los aridos y cementos destinados a la fabricacion del hormigon de
resistencia superior al 15 N/mm2 se hara siempre en peso. Se recuerda que la Instruccion
EHE limita la dosificacion de cemento a un minimo de 250 kg/m3 y a un maximo de 400
kg/m3.

El empleo de aditivos y anticongelantes requiere la autorizacion de la Direccion Facultativa.
Para el hormigdn visto se mantendra constante la relacion agua/cemento, utilizando siempre
el mismo tipo y marca de cemento.

Control y criterios de aceptacioén y rechazo
Materiales:

- El control del hormigdn y sus componentes se realizara segun la Instruccién EHE, en
la modalidad de control estadistico.

- En el caso de hormigones fabricados en central de hormigonado en posesion de un
Sello de Calidad oficialmente reconocido, se podra reducir el muestreo al 50% de los
lotes, realizandose éste al azar, siempre y cuando se cumplan las condiciones del
articulo 88.4. de la EHE.

1.4. Materiales. Pinturas y acabados: Imprimaciones

a)

Caracteristicas técnicas exigibles

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 2/133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I

Generacion de Frio

Se definen como pinturas de minio de plomo, para imprimacion anticorrosiva de superficies de
metales férreos, las que cumplen las condiciones exigidas en el articulo 270 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes, al que se hara
referencia constante a lo largo de este apartado con las siglas PG3. Asimismo, las caracteristicas
generales cumpliran la norma UNE 37.212.

Las pinturas incluidas en este articulo se clasifican en los siguientes tipos:
+ Tipol:

- Pintura de minio de plomo al aceite de linaza.
+ Tipo ll:

- Pintura de minio de plomo-6xido de hierro, con vehiculo constituido por una mezcla de
resina gliceroftalica modificada y aceite de linaza crudo, disuelto en la cantidad
conveniente de disolvente volatil.

+ Tipo lll:
- Pintura de minio de plomo con barniz gliceroftalico.
+ Tipo IV:

- Pintura de minio de plomo con barniz fendlico.

- La composicién de los distintos pigmentos utilizados en la formulacién de las pinturas
presentara las caracteristicas que se indican en la Tabla 270.1 del PG3.

- Los pigmentos extraidos al analizar la pintura presentaran las caracteristicas
cuantitativas que se indican en la Tabla 270.2 del PG3.

- En cualquiera de los cuatro tipos, los vehiculos deberan estar exentos de colofonia y
sus derivados. Contendran las cantidades apropiadas de antioxidantes y agentes que
eviten en el mayor grado posible la sedimentacion del pigmento. Los componentes del
vehiculo deberan mezclarse en las proporciones que se indican en la Tabla 270.3, del
PG3.

- El vehiculo de la pintura tipo | estara constituido por una mezcla de aceite de linaza
crudo y aceite de linaza polimerizado, ademas de los disolventes y secantes
necesarios.

- El vehiculo de las pinturas tipo Il estara constituido por una mezcla de aceite de linaza
crudo y de resina gliceroftalica media en aceites, ademas de los disolventes y secantes
necesarios.

- Elvehiculo de las pinturas tipo Ill sera un barniz gliceroftalico compuesto por una resina
gliceroftalica media en aceites, disuelta en la cantidad adecuada de disolventes
volatiles y los secantes necesarios.

- El vehiculo de las pinturas tipo IV sera un barniz fendlico compuesto por una mezcla
de aceite de madera de China y resina p-fenil fenol-formaldehido, disolventes volatiles
y secantes.

- La resina fenol-formaldehido que se emplee en la formulacion del vehiculo de las
pinturas tipo IV cumplira las condiciones indicadas en la Tabla 270.4.

- El barniz fendlico que forma parte del vehiculo de las pinturas incluidas en el tipo IV
cumplira las condiciones indicadas en la Tabla 270.5 del PG3 y tendra la siguiente
composicion:
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b)

- Resina de p-fenil fenol-formaldehido, segun la norma INTA 161.604 sera de
20,25% en peso.

- Aceite de madera de China, segun la norma UNE 48.146 sera de 39,75% en
peso.

- Gasolina 150-210, segun la norma INTA 162.302 sera de 40,00% en peso.
Los diversos tipos de pintura liquida incluidos en el presente articulo presentaran las
caracteristicas cuantitativas que se indican en la Tabla 270.6 del PG3.

Las pinturas Tipos |, lll y IV tendran el color naranja caracteristico del minio de plomo; las del
Tipo I, tendran el color tipico de las mezclas de minio de plomo con 6xido de hierro rojo.

En envase parcialmente lleno no se formaran pieles al cabo de 48 h, segun la norma INTA
160.241.

La pintura permanecera estable y uniforme al diluir ocho partes, en volumen de pintura con
una parte, en volumen de gasolina 156-210° C, segun normas INTA 162.302 y UNE 48.097.

La pintura, en envase lleno y recientemente abierto, no mostrara una sedimentacion excesiva
y seré facilmente redispersada a un estado homogéneo por agitacion con espatula apropiada.
Después de agitada no presentara coagulos, pieles, depdsitos duros ni separacién de color,
de acuerdo con la norma INTA 160.226.

La pintura se aplicara a brocha sin dificultad, poseera buenas propiedades de nivelacion de
la superficie y no tendra tendencia a descolgarse cuando se aplique sobre una superficie
vertical de acero, con un rendimiento de 12,5 m2/l, de acuerdo con la norma INTA 160.103.

Después de diluir la pintura con gasolina en la proporcién de un volumen de disolvente por
ocho volumenes de pintura, se podra pulverizar satisfactoriamente con pistola, sin que
presente tendencia a descolgarse, ni a la formacion de "pieles de naranja", o cualquier otro
defecto, segun la norma INTA 160.103.

Las caracteristicas de la pelicula seca de pintura, en cuanto a su aspecto, presentara un
aspecto uniforme, exento de granos y de cualquier otra imperfeccion superficial; y en cuanto
a su flexibilidad no se producira agrietamiento ni despegue de la pelicula al realizar el ensayo
de acuerdo con la norma INTA 160.246B.

El espesor minimo de la pintura sera de 40 micras.
Si no se especifica en proyecto tipo de minio, se utilizara el denominado minio micro disperso
conocido comercialmente como "Minio electrolitico".
Condiciones particulares de recepcién
Vendra en envase adecuado para su proteccion en el que se especificara:
- Instrucciones de uso.
- Tiempo maximo de permanencia al aire sin repintar.
- Aspecto de la pelicula seca.
- Toxicidad e inflamabilidad.
- Capacidad del envase en litros y kilogramos.
- Rendimiento tedrico en metros cuadrados por litro.
- Sello del fabricante.

El numero de muestras a ensayar dependera de la cantidad de recipientes que configuran el
envio y que se especifican en la norma UNE-EN 21.512.
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La toma de muestras para la determinacion de las caracteristicas de los minios, comprendidos
en la norma UNE 37.212, se hara de acuerdo con la norma UNE 48.016.

Las caracteristicas por comprobar seran:
- Peso especifico, UNE 48.098.

- Resistencia a la inmersion, UNE-EN 1SO 2.812 (1).
- Ceniza, UNE 48.143.

1.5. Materiales. Pinturas y acabados: plasticas

a)

b)

Caracteristicas técnicas exigibles

Se denominan pinturas plasticas en dispersidon para interiores aquéllas cuyos ligantes son
exclusivamente dispersiones plasticas, admitiéndose pequefias cantidades de aditivos
auxiliares para formar pelicula y para conseguir las propiedades tecnolégicamente
necesarias.

La pintura plastica debe secarse uniformemente y sin presentar manchas y no debe mostrar
grietas que se puedan ver a simple vista.

El pintado debe ser repintable y sus pigmentos resistentes a la alcalinidad.

La pintura en dispersion, una vez seca, debe mostrar el grado de brillo indicado por el
fabricante.

En la pintura plastica en dispersion, una vez aplicada y seca deben poderse eliminar con no
mas de 800 ciclos de frote las impurezas.

Asimismo, en cuanto a la resistencia al lavado, debera resistir 1.000 ciclos en la maquina de
lavabilidad de acuerdo con la norma MELC 198.

La capa de pintura en dispersion debe poderse eliminara con los decapantes indicados por el
fabricante.

Condiciones particulares de recepcion:

Si el material no llega a obra en envases que especifiquen lo marcado por la norma UNE
48.103, ni se presenta documentacién de cumplimiento de las caracteristicas técnicas
exigibles, se podra actuar como a continuacion se describe:

El numero de muestras a ensayar dependera de la cantidad de recipientes que configuran el
envio y que se especifican en la norma UNE-EN 21.512.

Caracteristicas a comprobar:
- Finura de los pigmentos, UNE 48.174
- Color, UNE 48.103
- Resistencia al rayado, UNE 48.173
- Flexibilidad de la pelicula seca. Ensayo de plegado, UNE-EN ISO 1.519.
- Contenido de agua sin combinar, UNE 48.170.
- Punto de inflamacién, UNE 48.061.
- Viscosidad. Krebs - Stormer, UNE 48.076.
- Tiempo de secado, UNE-EN ISO 1.517.
- Peso especifico, UNE 48.098.
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- Se comprobara que la pintura llega a obra en envases adecuados para su proteccion en los
que se especificara:
- Instrucciones de uso.
- Temperatura minima de aplicacion.
- Tiempo de secado.
- Aspecto de la pelicula seca: satinado, mate, brillante o satinado brillante.
- Toxicidad e inflamabilidad.
- Capacidad del envase en litros y kilogramos.
- Rendimiento tedrico en metros cuadrados por litro.
- Sello del fabricante.
- Color.
- Calidad.
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2. Condiciones particulares del suministro

2.1. Estructura metalica

2.1.1. General

Todos los materiales, suministros, procesos, etc., deberan ajustarse a las normas CTE SE-Ay
UNE que sean de aplicacion, salvo en aquellos conceptos mas rigurosos citados en este pliego.

2.1.2. Materiales
2.1.21. Calidad

El acero empleado en la estructura metalica sera S 275 JR excepto donde los planos
especifiquen otro distinto.

Tanto en las chapas como en los perfiles debera constar la calidad y marca de procedencia,
debiendo el Contratista entregar los certificados correspondientes.

El acero empleado debera cumplir las caracteristicas mecanicas y quimicas especificadas en la
norma CTE SE-A.

2.1.2.2. Tolerancias

Las tolerancias de espesor en chapas planas y las tolerancias dimensionales de los perfiles
metalicos se deberan ajustar a lo prescrito en la norma CTE SE-A.

2.1.2.3. Inspeccion

El Contratista pondra todos los medios necesarios para facilitar las inspecciones del personal de
supervision designado por el Propietario.

Para garantizar las calidades requeridas, la Direccién de Obra podra exigir certificado de calidad
en origen de todo el material empleado en la construccion.

El Propietario se reserva el derecho de obtener cuantas muestras estime oportunas para realizar
cuantos analisis o pruebas considere necesarios, tanto en Taller como "en campo".

La toma de muestras se extendera al 5% de los elementos a examinar; caso de que no se
encuentre defecto inadmisible segun las normas resefiadas, se dara el lote por bueno. Si se
hallase un defecto, la revision se extendera a otro 10% dandose por bueno el lote si no se
encontrase defecto inadmisible. En caso de hallarse un nuevo defecto, la toma de muestras
podria extenderse al total de los materiales. Todos los lotes defectuosos deberan ser sustituidos
por el Contratista, lo cual no representara ninguna modificacion de las condiciones de
contratacion (precio, plazo de entrega, etc.).
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Tanto en Taller como en Montaje, el Contratista debera disponer de los medios que la propiedad
considere como mas adecuados para realizar las comprobaciones geométricas (teodolito, nivel,
cinta metalica, plomada, plantillas, etc.).

Los ensayos a realizar para la recepcion de los materiales acopiados seran:

+ Ultrasonidos para chapas.
+  Traccion.
+  Plegado.

+ Resiliencia.

El Contratista comprobara previamente todas las chapas de su suministrador, mediante
ultrasonidos, con una cuadricula de 200 x 200 mm., conforme a la UNE 36.100

21.2.4. Condiciones que han de cumplir los materiales

El acero galvanizado sera galvanizado en caliente con un espesor de 75 micras minimo. Otras
normas de referencia ASTM los perfiles laminados en caliente cumplirdn con ASTM A 36.

El acero conformado en frio cumplira con una de las Especificaciones de material mencionadas
en la "Especificacion para el Disefio de Elementos Estructurales de Acero conformado en frio".

Todo el acero inoxidable sera AlSI 316, 2B, ASTM A 167, ademas de AISI 304 en los casos que
se especifique y que se compruebe que no sea necesario de mayor calidad.

Todas las chapas y perfiles de acero no expuestas se pintaran con imprimacion en cumplimiento
con galvanizado por inmersién en caliente (ASTM A 123) o electro-galvanizado (ASTM A 164).

El peso del revestimiento galvanizado cumplira la ASTM A 386 Clase B2.

Cualquier dafo a los revestimientos de proteccion sera retacado en el emplazamiento con un
revestimiento rico en zinc.

Todos los tornillos, tuercas, arandelas, y remaches seran de acero galvanizado en el caso de la
estructura de tubulares y de acero inoxidable en el caso de la perfileria de sujecion de los paneles
de formica.

El metal fundido en el volumen de trabajo del bafio de galvanizacion no contendra menos de un
valor medio de 98% de zinc por peso.
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2.1.3. Control de calidad de los materiales

21.31. Acero galvanizado

Se evitara el contacto de las chapas de acero galvanizado con productos acidos y alcalinos, y
con materiales (excepto aluminio) que puedan formar pares galvanicos que produzcan la
corrosion del acero.

Las chapas galvanizadas estaran libres de defectos superficiales, poros u otras anomalias que
vayan en detrimento de su normal utilizacion.

Condiciones particulares de recepcion

Se constatara que las marcas que preceptivamente deben llevar las placas y paneles, garantia
de las caracteristicas mecanicas y composicion quimica son las que corresponden a la clase de
acero especificado, segun determina el CTE SE-A.

En cada lote compuesto por 2.000 m2 o fraccion, se determinaran las siguientes caracteristicas,
segun las normas de ensayo UNE vigentes:

De la chapa

Dimensiones, planicidad, escuadria, defectos superficiales.
Limite elastico.

Resistencia a la traccion.

Alargamiento de rotura.

Doblado.

o > N~

Del galvanizado

6. Masa del recubrimiento.
7. Adherencia del recubrimiento.

2.1.3.2. Acero inoxidable

Caracteristicas técnicas exigibles

Cumpliran las caracteristicas y tolerancias determinadas en el CTE SE-A.

Condiciones particulares de recepcion

Se constatara que las marcas que preceptivamente deben llevar las placas y paneles, garantia
de las caracteristicas mecanicas y composicion quimica, son las que corresponden a la clase de
acero especificado, segun determina el CTE SE-A.
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En cada lote compuesto por 2.000 m2 o fraccion, se determinaran las siguientes caracteristicas,
segun las normas de ensayo UNE vigentes:

8. Dimensiones, CTE SE-A.
9. Limite elastico.
10.Resistencia a la traccion.
11.Alargamiento y rotura.

2.1.4. Construccion en taller

2.1.41. Preparacion

Las platabandas de armado de vigas carriles y columnas, se deberan obtener de chapas de las
que se cortara el borde en una anchura igual al espesor de la chapa en cuestion.

Las abolladuras que se produzcan en cuadros de chapa entre nervios por efecto de la soldadura,
en ningun caso seran superiores al 2% de la menor de las cotas.

El revirado maximo entre dos secciones en una misma viga en cajon o doble T sera inferior al
menor de los dos valores: h/100 medido en el borde siendo h la anchura del ala, 6 L/1.500 siendo
L la distancia entre las secciones consideradas.

En todas las chapas que se hayan de soldar se deberan preparar sus bordes de acuerdo con lo
indicado en la norma DIN 8.551 hoja 4.

La maxima tolerancia permitida en la rectitud o geometria en general de los diferentes elementos,
seréa de L/1.500.

No se admitiran mas empalmes que los indicados en los planos, y precisamente en los sitios
lados en los mismos.

En el caso de que no se indicara nada en los planos, se consultara con el responsable del
Proyecto la posibilidad de realizar empalmes.

2.1.4.2. Presentacion

Para evitar cualquier discrepancia de continuidad debera presentarse previamente en el taller
uno de cada serie de elementos que se hayan de transportar en varias secciones.

Deberan presentarse previamente aquellos elementos diferentes que deban unirse
definitivamente en el montaje, si bien, en el caso de elementos que hayan de transportarse en
secciones, sera suficiente presentar aquellas secciones que deban quedar definitivamente
unidas.

Todas las piezas iran marcadas con pintura, correspondiendo éstas a las sefiales en un plano
de despiece que el adjudicatario debera entregar a la propiedad.
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21.4.3. Pruebas de carga

El Propietario se reserva el derecho de realizar una prueba de carga como comprobacion total
de un elemento repetitivo.

La prueba de carga en principio, no serd destructiva y se realizara con una carga igual a 1,5
veces la nominal si se ha dimensionado el elemento para acciones principales o bien con 1,33 si
fue dimensionado para la actuacion de cargas principales y secundarias.

2.1.4.4. Soldadura

Siempre que sea fisicamente posible, se empleara la soldadura de arco automatica,
reservandose la semiautomatica o manual solamente para el resto de los casos.

Todos los cordones se ejecutaran sin uniones en sentido longitudinal.
Toda la soldadura manual debera ejecutarse por soldadores homologados.

En la soldadura realizada con automatica, debera cuidarse al maximo la preparacion de bordes
y regulacion y puesta a punto de la maquina.

Los cordones a tope se realizaran en posicion horizontal.

Para comienzo y fin de cordon deberan soldarse unos suplementos de modo que el proceso de
soldadura comience antes y acabe después de unidas las partes utiles, evitandose de este modo
la formacion de crateres iniciales y finales.

En todo caso, siguiendo la buena practica de la soldadura y tratando de evitar concentraciones
de esfuerzos y conseguir maxima penetracion, los cordones de las soldaduras en angulo seran
coéncavos respecto al eje de interseccion de las chapas a unir. Como maximo podra ser plana la
superficie exterior de la soldadura. No se admitiran depdsitos que produzcan mordeduras.
Siempre que se vaya a dar mas de una pasada deberd eliminarse previamente toda la cascarilla
depositada anteriormente; para ello se llegara a emplear la piedra esmeril, especialmente en la
ultima pasada para una correcta presentacion de la soldadura.

Se emplearan electrodos de revestimiento basico en soldadura manual tipos E 432, 433 6 434
para aceros S275J0H; para aceros S355J0H seran E 512, 513 6 514, segun norma UNE 14.003.

Las soldaduras a tope podran ser examinadas en su totalidad con ultrasonidos y en los puntos
donde se detecten posibles fallos, se recurrira a radiografia o gammagrafia si fuese preciso. En
principio solamente se admitiran soldaduras calificadas en NEGRO o AZUL (1-2).

Las soldaduras en angulo se examinaran mediante liquidos penetrantes.
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La Propiedad, se reserva el derecho de exigir que en ciertas vigas se prolongue su longitud para
luego cortarla y poder obtener una radiografia transversal de la soldadura en angulo de las
platabandas con el alma.

Todas las operaciones se ajustaran a las indicaciones dadas en los Articulos 10 y 11 del Cadigo
Técnico CT-AE.

2.1.4.5. Uniones atornilladas

Tornillos Ordinarios

Los tornillos a emplear cumpliran con las especificaciones de la norma CTE SE-A y la espiga no
roscada no sera menor que el espesor de la union mas 1 mm sin alcanzar la superficie exterior
de la arandela.

En las uniones con tornillos ordinarios los asientos de las cabezas y tuercas estaran
perfectamente planos y limpios.

En todo caso se emplearan arandelas bajo la tuerca.

Si los perfiles a unir son de cara inclinada, se emplearan arandelas de espesor variable, con la
cara exterior normal al eje del tornillo.

Tornillos Alta Resistencia

Los tornillos de alta resistencia cumpliran las especificaciones indicadas en la norma CTE SE-A
y seran de calidad 10 t, siendo las tuercas de calidad 8 t.

Las superficies de las piezas en contacto deberan estar perfectamente limpias de suciedad,
herrumbre, grasa o pintura. Las tuercas se apretaran con un par 10% superior al nominal.

Debera quedar por lo menos un filete fuera de la tuerca después de apretarla.

En las uniones con tornillos de alta resistencia, las superficies de las piezas a unir, deberan estar
perfectamente planas y enfrentadas, efectuandose un decapado con chorro de arena. El apriete
se hara con llaves taradas, de forma que se comience por los tornillos del centro de la unién y
con un momento torsor del 80% del especificado para completar el apriete en una segunda
vuelta.

2.1.5. Transporte

El transporte de piezas debera efectuarse de acuerdo con los elementos indicados en el
Proyecto.
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En caso de elementos esbeltos, el Contratista debera arriostrarlos para efectuar la carga,
transporte y descarga con las debidas garantias para que no se produzcan deformaciones
permanentes. Todas estas operaciones se entienden incluidas dentro del presupuesto.

2.1.6. Almacenamiento

El almacenamiento debera efectuarse en las debidas condiciones, ordenado por lotes
correlativos.

Se debera prestar sumo cuidado a que las piezas esbeltas no queden expuestas a choques de
camiones o maquinaria, ya que de producirse deformaciones permanentes que afecten a sus
caracteristicas o estéticas, se sustituiran las piezas afectadas con cargo al Contratista.

Siempre se debera efectuar en lugares adecuados sobre traviesas metalicas o de madera de
modo que no exista contacto con el terreno.

21.7. Montaje

El Contratista debera comprobar previamente al comienzo del montaje la correcta ejecucion de
la Obra Civil y avisara con dos dias de antelacion cualquier anomalia observada.

21.71. Varios

Durante el montaje, la estructura se asegurara provisionalmente mediante pernos, tornillos,
calces, apeos, tirantes o cualquier otro medio auxiliar adecuado, debiendo quedar garantizadas
la estabilidad y resistencia de aquélla hasta el momento de terminar las uniones definitivas.
Cualquier desperfecto que ocurra hasta la recepcion definitiva en la obra, sera por cuenta del
Contratista.

No se comenzara el atornillado definitivo de las uniones de montaje, hasta que no se haya
comprobado que la posicién de las piezas a que afecta cada unién, coincide exactamente con la
definitiva, o si se han previsto elementos de correccion que su posicién relativa es la debida y
que la posible separacién de la forma actual respecto a la definitiva podra ser anulada con los
medios de correccién disponibles.

Si la Direccion de Obra considera defectuoso el montaje o calidad de algun elemento de la
estructura podra ordenar su reparacion o su sustitucion si lo estimase necesario.

2.1.7.2. Tolerancias

Tolerancia maxima permitida en la luz entre carriles sera de + 5 mm.. respecto a la cota tedrica.
Tolerancia maxima permitida para la luz entre las columnas sera de + 1/2.000.

Tolerancia maxima admisible en la separacion longitudinal, en el sentido de la nave, entre
columnas sera de + 1/2.500, una vez montada la viga carril si la hubiera.
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Tolerancia maxima admisible en la alineacién de carriles sera el menor de los valores + 3 mm. 6
1/10.000.

Tolerancia maxima admisible en la nivelacién de una misma alineacion sera:

+  Pendiente maxima: 1/2.000

- Maximo desnivel entre dos puntos: 10 mm.

Tolerancia maxima admisible de nivelacion de carriles en una misma seccion transversal sera de
10 mm.

La desviacion maxima permitida entre el eje de carril y eje del alma en la viga carril sera + e/4
siendo e el espesor del alma.

El desplome méaximo admitido en las vigas de celosia o armadas sera C/500 siendo C el canto
de la viga.

El error maximo permitido en la perpendicularidad entre el eje de la nave y su seccion principal
sera 1/1.500 medido en radianes.

El error maximo permitido entre el eje longitudinal real y el tedrico sera inferior a L/10.000,
supuestos coincidentes, los ejes real y teorico, en uno de los extremos.

El error méximo permitido en el giro de una columna respecto su plano axial sera de 8'.
En caso de disparidad entre dos exigencias de tolerancia prevalecera la mas exigente.

Si las tolerancias especificadas en el Articulo 11 del Cddigo Técnico CT-EA estas seran
predominantes sobre las antes citadas.

2.1.7.3. Medios de unién

Entre los medios de unidon de fijacion provisional pueden utilizarse puntos de soldadura
depositados entre los bordes de las piezas a unir, el nUmero e importancia de estos puntos se
limitara al minimo compatible con la inmovilizacién de las piezas. Deberan eliminarse
posteriormente en las partes vistas.

En el montaje se prestara la debida atencidn al ensamblaje de las distintas piezas, con el objeto
de que la estructura se adapte a la forma prevista en el proyecto debiéndose comprobar, cuantas
veces fuese necesario, la exacta colocacion relativa a sus diversas partes.

Si se precisase realizar "en campo" uniones soldadas se observaran las mismas normas que las
especificadas en el apartado 3.4. No se permitiran este tipo de trabajos en condiciones
climatolégicas desfavorables (fuerte viento, lluvia, temperatura inferior a 5°C, etc.).
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21.7.4. Condiciones que han de cumplir las unidades del suministro

La herreria se realizara con perfiles laminados en frio de la mejor calidad y garantia, colocandose
perfectamente anclados a los paramentos. Los productos laminados seran homogéneos, estaran
correctamente laminados y exentos de defectos, presentando una superficie lisa.

El gremio de herreria no procedera a efectuar la union definitiva de las piezas de taller sin una
comprobacion meticulosa y previa de la exactitud.

Toda la operacion de soldadura cumplira las normas vigentes, la realizaran solamente operarios
especializados, de acuerdo con la norma UNE vigente.

Antes de proceder a efectuar la imprimacion, se comenzara siempre por la limpieza general y
desengrase de todos los perfiles laminados. Posteriormente se procedera a la aplicacion de la
imprimacién mediante la pasivacion de la superficie con una imprimacion antioxidante a base de
minio de plomo, plubato de calcio o cromato de zinc.

No se cortaran, recortaran o soldaran componentes durante el montaje de modo que no pueda
dafar el acabado, reducir la resistencia o dar como resultado imperfecciones visuales o fallos de
componentes.

Se facilitard un separador o superficie de contacto de materiales diferentes siempre que haya
posibilidad de accion corrosiva o electrolitica.

Para la construccion y montaje de elementos de carpinteria metalica se observaran
rigurosamente las indicaciones de los planos del Proyecto y 6rdenes de la Direccion de Obra.

Todas las piezas de carpinteria metalica deberan ser montadas, necesariamente, por la casa
fabricante o personal autorizado por la misma, siendo el suministrador el responsable del perfecto
funcionamiento de todas y cada una de las piezas colocadas en obra.

Todos los elementos se haran en locales cerrados y desprovistos de humedad, asentadas las
piezas sobre rastreles de madera, procurando que queden bien niveladas y no haya ninguna que
sufra alabeo ni torcedura alguna.

En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores, etc., pero quedan exceptuadas la
vidrieria, pintura y colocacion de cercos (excepto la primera capa antioxidante).

Cuando el Presupuesto indique que la pieza va galvanizada se seguiran las recomendaciones
de la Asociacion Técnica Espafiola de Galvanizacion ATEG. El recubrimiento minimo exigido
sera de 610 gr/m2. en articulos de espesor mayor de 3,2 mm. y 400 gr/m2. para mayores
espesores.
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2.1.8. Medicion y liquidacion

Solamente se abonaran los elementos que estando especificados en los planos queden
definitivamente montados.

La medicién se realizara sobre plano. La pesada en bascula servira anicamente como control
adicional.

Si la empresa montadora acude por su conveniencia a secciones mayores que las proyectadas,
se liquidara segun el peso tedrico de los elementos inicialmente proyectados, indicado en los
planos.

2.1.9. Documentacién a entregar

Con la recepcion de la instalacion se entregara por parte del adjudicatario, un dossier completo
con los certificados de garantia y calidad de todos los materiales utilizados, asi como los
certificados de todas las pruebas e inspecciones realizadas.

2.2. Estructura metalica. Pintura

2.21. Objeto

El presente documento, tiene por objeto definir las Normas a seguir en la proteccion mediante
pintura, de Estructura Metalica.

2.2.2. Adopcion del sistema

El sistema de pintura adecuado se debe de seleccionar en funcién de:

- Calidad del material.
- Estado del material.
+  Condiciones de servicio.

- Calidad deseada.

Se pretende facilitar la eleccion de un Sistema Basico tipificado en funcién del entorno ambiental,
el cual es el mas determinante de los condicionantes del sistema.

2.2.3. Materiales

Todos los materiales serdn entregados para uso en envases originales y se cumplira lo
especificado en el CTE parte | articulo 7.2 ademas de que todos los productos lleven marcado el
sello CE.

Los materiales deberan recibir la aprobacion de la Direccién Facultativa antes de ser usados,
debiendo presentar las muestras de pinturas para este fin.
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2.24. Métodos de trabajo

Salvo especificacion expresa en contra, la preparacion de superficies se realizara en Taller.

Los materiales llegaran al lugar del montaje, si el sistema lo permite, con Shop Primer o una capa
de Imprimacion; y las capas intermedias y de acabado se realizaran en Obra.

Se completara el tratamiento con todas las necesarias reparaciones y retoques de los
desperfectos que se originen por montaje, transporte y/o manipulacion.

2.2.5. Plan de trabajo

El Contratista debera de establecer y entregar a la Direccion Facultativa un Plan de Trabajo,
cuyos puntos esenciales se enuncian a continuacion:

- Disposiciones generales en cuanto a: seguridad e higiene (tanto en las acciones de
aplicacion, como en las de manipulacion y almacenamiento de productos), medios de acceso,
andamiajes, etc.

+ Tipo y numero de equipos a utilizar en la aplicacion.
+ Formas de ejecucion.

+ Fases en la ejecucion, tanto en funcion del suministro de materiales y de operaciones ajenas
a las de pintado propiamente dichas como de los propios plazos de ejecucion "in situ” de la
pintura.

+ Medios de control interno de la obra.
+ Medios humanos en cada fase de la ejecucion.
+ Las disposiciones que puedan afectar a cada obra en particular.

Ademas, el Contratista, debera de presentar un plan de hitos, en los que la Direccion de Obra dé
su conformidad a la labor realizada, de acuerdo con el Plan de Control, antes de proseguir con
otra fase.

2.2.6. Plan de control

En él, se han de considerar las siguientes operaciones:
Con respecto a las labores de limpieza:

+ Inspeccion previa de la superficie a limpiar.

+  Comprobacién de equipos y medios de limpieza.

+ Valoracién de las condiciones ambientales.

+ Determinacion del grado de limpieza alcanzado.

Con respecto a las labores de pintado:
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+  Comprobacioén de la identificacion de las pinturas.

+  Comprobacion de la adecuacion de la superficie a pintar.

+  Comprobacién de la adecuada preparacion de los productos.
+ Determinacion del espesor humedo alcanzado.

- Deteccién de posibles zonas mal recubiertas.

+ Comprobacion del grado de adherencia.

+ Determinacion del espesor seco alcanzado.

Cuando las comprobaciones realizadas lleven a la conclusion de que las labores que se
pretenden realizar no son viables o que la ultima fase realizada no lo ha sido convenientemente,
la Direccion Facultativa comunicara por escrito al Contratista la necesidad de rehacer el sistema
de pintado, sin ninguna posibilidad de reclamacién econdémica por parte de este ultimo.

2.27. Puntos de inspeccion

Antes de iniciar la aplicacién de cualquiera de las capas de pintura de que conste el sistema se
debera observar que:

+ Las condiciones ambientales en lo que respecta a humedad relativa y temperatura, se
encuentran en el intervalo indicado por el fabricante en la ficha del sistema adoptado.

+ La temperatura de la superficie a pintar estara al menos tres grados por encima de la
correspondiente al punto de rocio.

- En cuanto a la superficie en si, si se tratase de la primera capa a aplicar, sera necesario haber
obtenido la conformidad de la limpieza previamente realizada. Si no se tratase de la primera
capa, se debera a que la capa anteriormente aplicada lo ha sido de forma conveniente y ha
obtenido asimismo el visto bueno, por parte de la Direccién de Obra o persona delegada.

- No deberan existir depédsitos de pintura no previstos o existencia de polvo, humedad o
sobreespesores locales.

- Si se consignase en la ficha del sistema operaciones previas especificas, tales como lijado,
por ejemplo, se debera comprobar su realizacion.

+ Los puntos de inspecciéon comprenden:
- Estado superficial, tanto inicial como posteriores.
- Perfil de rugosidad del chorreado y preparacion del acero.
- Ausencia de contaminantes antes de la aplicacion de cada capa.

- Preparacion de la pintura: Homogeneizacion y atencion al tiempo de induccién y a la
vida de la mezcla.

- Medicién de los espesores en humedo, durante la aplicacion.
- Medicién de los espesores en seco y correccion de los mismos en caso necesario.
- Control de condiciones ambientales de humedad y temperatura.

(H.R. < 80%; 5°C < Temperatura Superf < 50°C).
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2.2.8. Inspeccidén de la superficie a limpiar

Esta operacion tiene por objeto comprobar que la superficie esta exenta de contaminantes tales
como aceites o grasas, que aun en el caso de decapado por proyeccion de abrasivo, pueden
impregnar la superficie recién limpiada de sustancias soélidas depositadas. Las posibles "hojas
de laminacion" deberan ser detectadas y saneadas, por ser zonas preferentes de corrosion.

2.29. Espesor humedo

Cuando las labores de pintado estén llegando a su fin, se tomaran mediciones de los espesores
himedos alcanzados, de forma tal que se pueda tener indicacion del espesor seco que se
alcanzara tras el secado.

A este efecto se debera tener en cuenta que las adiciones de disolvente para ajustar la viscosidad
de la pintura, a la conveniente para su aplicacion, suponen una reduccién del nivel de sélidos en
volumen y por consiguiente del espesor seco.

Este tipo de medicion no sera obligatorio, pero si conveniente, ya que los equipos de aplicacion
aun se encontraran en disposicion de subsanar posibles subespesores, de forma rapida.

2.2.10. Determinacion del espesor seco

Secas las capas aplicadas y comprobado que el grado de adherencia es el correcto, se procedera
a la realizacion de medidas de espesor de la capa aplicada.

El objetivo de estas mediciones ha de ser la comprobacion del logro de espesores uniformes
sobre la totalidad de la superficie pintada.

Las medidas de espesor se deberan realizar en zonas representativas del conjunto de la obra,
pero elegidas al azar, debiendo ponerse especial atencién en las zonas de dificil acceso, por ser
las que a menudo presentan problemas de corrosion.

El procedimiento de medicidn sera magneto inductivo, segun norma UNE 48031-80. El calibrado
del aparato se realizara mediante la utilizacion de galgas sobre un testigo de limpieza, con el fin
de que el cero del aparato sea lo mas parecido a la superficie sobre la que se aplico la pintura.

Como medida se adoptara la media de cinco lecturas tomadas sobre una superficie de 1 dm2,
tomandose tres medidas por cada 100 m2 de superficie a pintar, con un minimo de 30 puntos de
muestreo.

Al finalizar la obra se tendra, de esta forma, un registro del espesor de cada capa, asi como del
total del sistema aplicado. Estos valores han de ser iguales o superiores a los minimos fijados
en la ficha del sistema y en ningun caso se admitird una desviacion mayor de + 15% para cada
capa y de + 10% para el total, sin que exista capa alguna que supere el espesor maximo
consignado.

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 19/133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I

Generacion de Frio

2.2.11. Grado de adherencia

La comprobacién del grado de adherencia se realizara mediante la aplicacién del ensayo de corte
por enrejado, segun norma INTA 160299. Dado que el ensayo es destructivo, se debera limitar
el numero de comprobaciones a realizar, debiendo repararse las zonas ensayadas.

Los resultados de ensayo admisibles seran calificables como 0 y 1, segun la referida norma.

Cuando se trate de una pintura tipo silicato, rica en zinc, no se realizara esta prueba, por no ser
apropiada.

El ensayo requiere que el curado de las capas objeto del mismo esté perfectamente alcanzado,
motivo por el cual, si el intervalo de aplicacion entre dos capas es corto, el ensayo no se realizara.
En este caso concreto se debera practicar una vez realizadas las aplicaciones de las diferentes
capas.

Caso de existir fallo de adherencia, se deberan levantar todas las capas mal adheridas,
asegurandose de que se realizan todas las operaciones pertinentes para conseguir una buena
adherencia.

2.2.12. Control durante los trabajos de pintado

Medir y registrar a diferentes horas del dia la temperatura ambiente.

Cerciorarse de que el metal esté libre de aceites, grasas y otros contaminantes nocivos.
Inspeccionar las condiciones del aire a la salida de los compresores.

Inspeccionar la preparacion de superficie y el cumplimiento del grado requerido.
Inspeccion visual de la preparacion de la pintura: mezcla, dilucion, filtrado, etc.
Inspeccién de la aplicacion de la pintura:

- Seguimiento de la secuencia de operaciones.

+ Correcta aplicacion. (Inspeccién visual).

+ Espesor de la pintura.

+  Curado.

- Operaciones necesarias para asegurar la adherencia entre capas.

Registrar todos estos datos en los informes diarios de inspeccion (Tabla n° 2).
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2.2.13. Cuaderno de control

Es necesaria la existencia de un Cuaderno de Control de aplicacion, en el que se registran, tanto
los datos obtenidos durante la inspeccién, como las incidencias que puedan acontecer durante
las labores de pintado. Esta documentacion es la Unica base valida para la resolucién de posibles
discrepancias.

El Cuaderno de Control de aplicacion ha de ser mantenido al dia, registrandose en él todos los
datos y consignandose todas las anotaciones necesarias, de forma que la Direccién de Obra,
personalmente o a través del inspector que designe, pueda seguir todas las incidencias.

La primera parte del cuaderno hara referencia al sistema utilizado, conteniendo la informacion
de la tabla 1. En las hojas subsiguientes, que se rellenaran a diario, se ajustaran al modelo de
la tabla 2.

TABLA -1
CLIENTE ENCARGO N° ACTA
FICHA TECNICA DEL SISTEMA
DENOMINACION DEL SISTEMA:
FABRICANTE: APLICADOR:
UTILIZABLE SOBRE: EN MEDIO AMBIENTE:
PREPARACION DE SUPERFICIE:
CONSTITUYENTES

DENOMINACION COMERCIAL

NATURALEZA

ESPESOR (mm) NOMINAL
MAXIMO
MINIMO

ESPESOR TOTAL MINIMO (mm)

COLOR

TIEMPO DE MINIMO

REPINTADO MAXIMO

TIEMPO DE SECADO

TOTAL

FORMA APLICACION PRINCIPAL
P. P. AEROGRAFICA (DILUCION)
B. BROCHA
A. AIRLESS
Ae. AEROGRAFICA
R.RODILLO

OTRAS
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PROPORCIONES DE A
MEZCLA (EN PESO)
B
Denominacion
DISOLVENTE Comercial
Adicién maxima
en peso
TIEMPO MAXIMO UTILIZACION
TIEMPO MIN. ANTES UTILIZACION
CONDICIONES T2 max.
ATMOSFERICAS DE
APLICACION
T2 min.
HR. max.
HR. min.
LUGAR DE APLICACION
TABLA - 2
Obra:
Dia:

Condiciones ambientales
Temperatura:

Humedad:
Zona de operacion:
Trabajo efectuado:
Numero de personas en limpieza superficial:
Numero de personas en aplicacion de pintura:
Estado de la superficie antes de limpieza:
Forma de limpieza:
Equipo de limpieza:
Abrasivo utilizado:
Grado de limpieza alcanzado:
Tiempo transcurrido entre limpieza y pintado:

Productos utilizados (Sistema):
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Fabricante:

Numero de fabricacion:

Ensayo de identificacion: (Positivo o negativo)
Viscosidad de aplicacion:

Proporciones de mezcla:

Numero de envases utilizados en la jornada:
Disolvente empleado:

Espesor seco:

Grado de adherencia:

Observaciones:

2.2.14. Superficies no pintadas

A menos que se indique especificamente lo contrario, no se pintaran las siguientes superficies y
materiales:

Las uniones realizadas con tornillos (TR) de alta resistencia para evitar disminuir el coeficiente
de rozamiento.

Elementos de Aluminio, Acero inoxidable, Cobre, Plastico o bronce.

Elementos galvanizados.

2.2.15. Recepcion de la obra

La Recepcion de la Obra se realizara una vez concluidas las labores del aplicador y en base a
datos y resultados que figuran en el Cuaderno de Control.

Se deberan examinar todas las circunstancias que en su momento dieron lugar a dudas,
comprobando la satisfactoria resolucion de las mismas. Todas estas zonas deberan constar
expresamente, para que se puedan realizar inspecciones periddicas, y quedaran cubiertas de
forma explicita por la garantia de que al cabo de 5 anos, no se alcanza el grado de corrosion
Re1 de la Escala Europea de Grados de Corrosion. (inferior al 0,05% de la superficie afectada).

En el caso de que el fabricante no quisiera extender su garantia a las zonas citadas, debera
indicar los motivos, indicando qué actuaciones o correcciones considera necesarias para la
inclusion en garantia, actuaciones que seran ejecutadas por el aplicador (puesto que las
correcciones so6lo pueden ser necesarias por deficiencias de aplicacion).
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2.2.16. Resolucion de casos dudosos

En aquellos casos en que se hubiesen alcanzado los minimos exigidos, pero las desviaciones
no fuesen de gran magnitud (10%), se podran proseguir los trabajos si en reuniéon mantenida
entre las partes implicadas en la obra (Contratista, Aplicador, Fabricante y Direccién de Obra) se
llegase a tal acuerdo, debiendo tomarse referencia de la zona en litigio, para que en el momento
de la recepcion de la obra, la garantia incluya explicitamente dichas zonas.

En casos tales como leves disminuciones de espesor de una capa, por ejemplo, se podra
compensar por un leve sobre-espesor en las siguientes, si es que no existe contraindicacion en
la ficha del sistema, y todas las partes muestran su conformidad.

Si el problema fuese una leve disminucién de la adherencia localizada y se decidiese aplicar las
capas sucesivas, una vez completamente seco el conjunto del sistema, se practicard una
comprobacion de adherencia en dicha zona, sin que se observe ningun tipo de anomalia. En
caso contrario se debera proceder a la reparacion de toda la zona afectada.

2.2.17. Mediciones

Tanto la oferta como la medicion se realizaran en base al kg de estructura pintada.
La medicién se realizara sobre plano, constituyendo la pesada en bascula un control adicional.

Solamente se abonaran los elementos que estando especificados en los planos queden
definitivamente montados.

2.2.18. Documentacion

La Direccion de Obra se reserva el derecho de exigir al Contratista copias del certificado de
calificacion INTA, que resefiara los siguientes datos:

+ Nombre Comercial del Producto.
+ Especificacion INTA que haya servido para la calificacion.
- Especificacion INTA de las materias primas de la pintura.

- Lista de los ensayos con los resultados obtenidos que permitan comprobar inequivocamente
que el producto cumple con los requisitos estipulados.

+  Nombre de la referencia INTA.
+ Instrucciones para su utilizacién y precauciones especiales para su uso y almacenamiento.

+ Numero y fecha del certificado correspondiente
ANEXO |

CALIDAD SUPERFICIAL
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La Norma Sueca SIS 055900-1967 establece los siguientes grados de preparacion por cepillado
y chorreado.

Grados de preparacion por rascado y cepillado manual con cepillo de acero

Las superficies de acero se limpiaran para quitar el aceite, grasas, etc. y las capas gruesas de
6xido se sacaran con un cincel antes del tratamiento.

St 2 Raspado, cepillado manual con cepillo de acero, cepillado a maquina, esmerilado a
maquina, etc. de una manera minuciosa. Mediante el tratamiento se quitaran las capas sueltas
de laminacion, el 6xido y las particulas extrafias. Luego se limpiara la superficie con un aspirador
de polvo, aire comprimido limpio y seco o un cepillo limpio.

Entonces debera adquirir un suave brillo metalico. El aspecto debera coincidir con las figuras con
la designacion St 2.

St 3 Raspado, cepillado manual con cepillo de acero, cepillado a maquina, esmerilado a
maquina, etc. de una manera muy minuciosa. La superficie se tratara como en el Grado St 2 pero
de una manera mucho mas minuciosa. Después de quitar el polvo, la superficie debera presentar
un claro brillo metalico y su aspecto debera coincidir con las figuras con la designacion St 3.

Grados de preparacion por chorreado

Las superficies de acero se limpiaran para quitar el aceite, grasa, etc. y las capas gruesas de
6xido se sacaran con un cincel antes del tratamiento.

Sa1 Chorreado ligero. Se quita la capa suelta de laminacion, el 6xido suelto y las particulas
extrafas sueltas. El aspecto debera coincidir con las figuras con la designacion Sa 1.

Sa 2 Chorreado minucioso. Se quita casi toda la capa de laminacion y de éxido y casi todas las
particulas extrafias. La superficie se limpiara luego con aspirador de polvo, aire comprimido
limpio y seco o cepillo limpio. Debera adquirir entonces un color grisaceo y su aspecto debera
coincidir con las figuras con la designacién Sa 2.

Sa2 1/2 Chorreado minucioso. Las capas de laminacion, 6xido y particulas extrafias se
quitan de una manera tan perfecta que los restos soélo aparezcan como ligeras manchas o rayas.
La superficie se limpiara luego con un aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco o cepillo
limpio. Su aspecto debera coincidir con las figuras con la designacion Sa 2 1/2.

Sa 3 Chorreado a "metal blanco". Toda la capa de laminacion, todo el 6xido y todas las
particulas extrafias se quitan. La superficie se limpiara luego con aspirador del polvo, aire
comprimido limpio y seco o cepillo limpio. Entonces debera adquirir un color metalico uniforme y
coincidir con las figuras con la designacion Sa 3.
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2.3. Instalacién eléctrica baja tensién

2.31. Montaje
2.3.11. Condiciones generales

2.3.1.1.1. Condiciones previas

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a estar empotrada: Forjados, tabiqueria,
etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones
al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las
cajas de mecanismos, de registro y de proteccion, asi como el recorrido de las lineas, sefialando
de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

2.3.1.1.2. Condiciones generales de ejecucion de las instalaciones

Todos los materiales serdn de la mejor calidad, con las condiciones que impongan los
documentos que componen el Proyecto, o los que se determine en el transcurso del suministro,
montaje o instalacion.

Los cuadros generales de distribucion se situaran en el interior de las salas correspondientes, y
en lugar facilmente accesible y de uso general. Deberan estar realizados con materiales no
inflamables, y se situaran a una distancia tal que entre la superficie del pavimento y los
mecanismos de mando haya 200 cm.

En el mismo cuadro se dispondra un borne para la conexién de los conductores de proteccion
de la instalacion interior con la derivacion de la linea principal de tierra. Por tanto, a cada cuadro
de derivacion individual entrara un conductor de fase, uno de neutro y un conductor de
proteccion.

El conexionado entre los dispositivos de proteccion situados en estos cuadros se ejecutara
ordenadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los conductores activos y
para el conductor de proteccion. Se fijara sobre los mismos un letrero de material metalico en el
que debe estar indicado el nombre del instalador, el grado de electrificacion y la fecha en la que
se ejecuto la instalacion.

La ejecucion de las instalaciones interiores de los edificios se efectuara bajo tubos protectores o
tendidos en bandejas, siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y horizontales
que limitan el local donde se efectuara la instalacion.

Debera ser posible la facil introduccioén y retirada de los conductores en los tubos después de
haber sido colocados y fijados éstos y sus accesorios, debiendo disponer de los registros que se
consideren convenientes.
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Los conductores se alojaran en los tubos después de ser colocados éstos. La union de los
conductores en los empalmes o derivaciones no se podra efectuar por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes
de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion,
pudiendo utilizarse bridas de conexion. Estas uniones se realizaran siempre en el interior de las
cajas de empalme o derivacion. En las cajas de registros no se utilizara ningun tipo de empalme,
que no se realice mediante bornas. No podran utilizarse las cajas de mecanismos como cajas de
paso de elementos conductores.

No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexion.

En las derivaciones finales a los distintos aparatos o tomas de corriente la seccién no podra
disminuirse de 2,5 mm>.

Las conexiones de los interruptores unipolares se realizaran sobre el conductor de fase.
No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.
Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en la que derive.

Las tomas de corriente de una misma habitacion deben estar conectadas a la misma fase. En
caso contrario, entre las tomas alimentadas por fases distintas debe haber una separacion de
1,5 m. como minimo.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos instalados
en cocinas, cuartos de bafio 0 aseos, asi como en aquellos locales en los que las paredes y
suelos sean conductores, seran de material aislante.

Para las instalaciones en cuartos de bafo o aseos, y siguiendo la ITC-BT-27, se tendran en
cuenta los siguientes volumenes y prescripciones para cada uno de ellos:
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Tabla 1

IDOM

Grado de Proteccion Cableado [ d Otros ap Tijos™
Volumen 0 | IPXT Limitado al necesano para No permibda Aparatos Que Unicamente pueden sar nstalados
alimentar los aparatos en el volumen 0 y deben ser adecuados a las
eléctricos fijos situados en conchciones de este volumen
5% volumen
Volumen 1 | IPX4 Lim#ado al necesano para No permeida, con ka excepcdn de Aparatos aimentados a MBTS no supenor a 12
ahmentar los aparatos interruplores de circutos MBTS alimentados a | Vca oM Vee
IPX2, por encima del nivel eléctricos fios situados en una tensién nominal de 12V de valor eficaz en | Calentadores de agua, bombas de ducha y
mas alto de un diuser fipo los volimenes Oy 1 alterna o de 30V en coninua, estando a equipo elécinco para baferas de hidromasage
fuente de alimentacién instalada fuera de los que cumplan con su norma aplicable, = su
IPX5, en equipo eléctnco de volimenes 0, 1y 2 alimentacion esta protegida adicionalmente con
bafleras de hudromasap y en un dispositivo de proteccidn de comente
los bafios comunes en los que diferencial de valor no superior a los 30 mA,
se puedan producr chorros de segun la norma UNE 20 460 441
agua durants |a kmpeeza de
s
Volumen 2 | IPX4 Uim#ado al necesano para No permitda, con ka excepodn de Yodos los permados para & volumen 1
alimentar los aparatos Iinterruplores o bases de crcutos MBTS cuya | Luminanas, ventiladores, calefactores, y
IPX2, por encima del nivel eléctricos fijos situados en fuente de alimentacidn este instalada fuera de | unidades mdwiles para bafieras de hidromasaje
mas alto de un difuscr fio los volimenes 0, 1y 2, yla los volimenes 0, 1y 2. Se permiten también que cumplan con su norma aplicable, = su
parte del volumen 3 situado la instalacdn de bloques de alimentacién de almentacion esta adicionalmente con
IPX5, en los bafios comunes por debayo de la bafera o afeftadoras que cumplan con la UNE-EN un dispositivo de profeccidn de comente
en los que se puedan producr | ducha 60.742 0 UNE-EN 61558-2.5 diferencal de valor no supenor a los 30 mA
chorros de agua durante la segun la norma UNE 20 460 441
Impieza de los mismos'

Volumen 3 | IPX5, en los bafos comunes, Limtado al necesano para Sepu'mhnht!n-sesvdoﬂeﬂanpmtaqu Sopmmmles:paraossdoyuun
cuando se puedan producr ahmentar los aparatos been por un f eguios ben por un de
chormos de agua durante la elécnicos fios situados en por MBTS, opotwd«vummbn\m:oow mmemo o por MBTS; o por un dispositivo
Impieza de los msmos. los volimenes 0,1, 2y 3 la amentacidn con un dsposivo de de protectidn de comente dferencial de valor

protecadn por comente diferencial de valor no | no superior 3 los 30 mA, lodos ellos segin los
supanor a los 30 mA, todos ellos segin los requisios de la norma UNE 20 460 4-41
requisitos de ka norma UNE 20 460 -4-41

' Los baflos comunes comprenden los baflos que se encuentran en escuelas, fabncas, centros deportvos, etc. @ incluyen todos los utizados por
. Los cordones

@ piblico en general

= aslantes de interruplores de Srador estin permitidos en los volimenes 1y 2 mvrqncmvhnmbsvmdchnmmUP{ENSOfé9 1
% Los calefactores bajo suelo pueden instalarse bap cualquier volumen sempre y cuando debajo de estos volimenes estén cubrertos por una malla metdica puesta a
Serra 0 por una cublerta metahica conectada a una con@odn equipotencial local suplementana segin el apartado 2.2

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia minima del aislamiento por lo
menos igual a 1.000 x U Ohmios, siendo U la tension maxima de servicio expresada en Voltios,
con un minimo de 250.000 Ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacién a tierra y entre conductores
mediante la aplicacion de una tensién continua, suministrada por un generador que proporcione
en vacio una tension comprendida entre los 500 y los 1.000 Voltios, y como minimo 250 Voltios,
con una carga externa de 100.000 Ohmios.

Se dispondra punto de puesta a tierra accesible y sefializado, para poder efectuar la medicién
de la resistencia de tierra. La resistencia de la toma de tierra debera ser inferior a 10 ohmios.

Todas las bases de toma de corriente llevaran obligatoriamente un contacto de toma de tierra.
En cuartos de bafio y aseos se realizaran las conexiones equipotenciales.

Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccion contra sobre-intensidades, mediante
un interruptor automatico o un fusible de corto-circuito, que se deberan instalar siempre sobre el
conductor de fase propiamente dicho, incluyendo la desconexion del neutro.

Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados deberan llevar en sus clavijas de
enchufe un dispositivo normalizado de toma de tierra. Se procurara que estos aparatos estén
homologados segun las normas UNE.

Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas |.E.B. del Ministerio de la
Vivienda.

Las cargas se repartiran entre las tres fases, de forma que el sistema quede equilibrado.
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Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en el
anterior apartado de ejecucion, seran reconocidos por el Técnico-Director o persona en la que
éste delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a su empleo. Los que, por mala calidad,
falta de proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan
ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituira su
recepcion definitiva, y el Técnico-Director podra retirar en cualquier momento aquellos que
presenten algun defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera preciso, de deshacer
la obra, montaje o instalacion ejecutada con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en
el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos
definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

2.3.1.2. Componentes de la instalacion

La presente Instalacion se compone de los siguientes elementos y materiales:
+  Conductores eléctricos.

+  Reparto.

+  Proteccion.

+ Canalizaciones: Bandejas, tubos protectores, canaletas.
+ Elementos de conexion.

+ Cajas de empalme y derivacion.

+ Aparatos de mando y maniobra.

+ Interruptores.

+  Conmutadores e interruptores de cruce

+ Telerruptores

+ Pulsadores

+ Detectores de Presencia

+ Tomas de corriente.

+ Aparatos de proteccion.

+ Interruptores Automaticos Magnetotérmicos.

- Interruptores diferenciales, relés diferenciales con toroidal o dispositivos diferenciales
asociados a Interruptores Automaticos.

+ Fusibles.

- Contactores con relés térmicos

+  Tomas de tierra.

+ Cuadros de distribucion

+ Cuadros Generales de distribucion.

+ Cuadros Secundarios de distribucion.

+  Alumbrado

+ Luminarias de uso normal.

+ Aparatos de Emergencia

- Balastos y Equipos electronicos de arranque

- Sistema de Regulacion y Control.
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2.3.2. Materiales y montaje

2.3.2.1. Conductores eléctricos

Seran de cobre electrolitico, aislados con polietileno reticulado (XLPE) y con cubierta de
poliolefina con baja emisién de humos y gases corrosivos (RZ1-K), siendo su tension nominal de
0,6/1 kV, debiendo estar homologados segun normas UNE vigentes (en particular UNE 211002
para conductores con 750 V de aislamiento, UNE 21123-4 para conductores con aislamiento
0,6/1 kV y UNE 50.200 para conductores resistentes al fuego).

Para instalaciones que deban permanecer en funcionamiento en incendios, se empleara cable
tipo SZ1-K (AS+), cable con alto grado de ignifugacién, siendo su tension nominal de 0,6/1 kV,
debiendo estar homologados segun normas UNE vigentes (en particular UNE 211002 para
conductores con 750 V de aislamiento, UNE 21123-4 para conductores con aislamiento 0,6/1 kV
y UNE 50.200 para conductores resistentes al fuego).

Los Conductores de proteccion seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los
conductores activos. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa
distribuidora de la energia. La seccion minima de estos conductores sera la obtenida utilizando
la tabla 2 (ITC-BT-18, apartado 3.4) en funcion de la seccion de los conductores de la instalacion
o por calculo conforme a lo indicado en la Norma UNE HD 60364-5-54 apartado 543.1.2.

Todos los conductores seran del tipo anti llama, no propagadores de incendios, baja emision de
humos opacos, reducida emision de gases tdéxicos, nulo en corrosivos y exentos o cero
halégenos, cumpliendo las normas UNE-EN 60332-1-2 y 3-24 y UNE 20427, UNE EN 61034-1y
2, UNE-EN 50267-1, UNE-EN 50267-2-1, UNE-EN-50267-2-2, UNE-EN-50267-2-3.

Los Conductores Eléctricos deberan poder ser identificados por el color de su aislamiento:

Azul claro para el conductor neutro.
Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccion.
Marrén, negro y gris para los conductores activos o fases.

No podra alterarse el color del conductor en todo el recorrido del tendido.
Se utilizaran las secciones y numero de polos que se indican en los planos y mediciones.

La carga y descarga de las bobinas debe hacerse con sistemas adecuados de elevacion. En
caso de carecer de estos para bobinas de poco peso, puede improvisarse una rampa, por
ejemplo, con tablones y un montén de tierra o arena. El sistema de tirar la bobina desde la caja
de un camion, aunque sea sobre un lecho de arena, es inadecuado para cualquier cable y
completamente inadmisible para cables con tubo de plomo.

No deben hacerse rodar las bobinas un largo trecho, y para prolongados almacenajes se
procurara que queden defendidas de la accién directa del sol y la lluvia.
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Como un empalme o un terminal debe tratar de conservar todo lo posible las caracteristicas
fisicas del cable al que se aplican, los empalmes o terminales de los cables se realizaran con la
maxima simplicidad y fiabilidad, empleando materiales similares a los utilizados en la fabricacion
de los cables.

En cualquier caso, no se admitiran empalmes de cables en esta instalacion.

Los cables tendidos por bandejas se fijaran a la misma mediante grapas o abrazaderas plasticas,
a intervalos de espacio regulares y adecuados para evitar desplazamientos por causas
electrodinamicas.

Las conexiones intermedias o extremas de cables se realizaran mediante terminales adecuados
al tipo de cable, seccion del mismo y bornes de conexion.

Como norma general se adaptaran los siguientes criterios para la eleccion del cable:

+ Del tipo rigido (clase 2) para acometida a los elementos inmoviles, tales como cuadros de
distribuciéon, maquinaria fija, etc.

- De tipo flexible (clase 5) para acometida a elementos con posibilidad de pequefos
desplazamientos, o secciones pequefias de acometida, esto es, luminarias, bases de
enchufe, pulsadores, etc.

+ Los cables de mando y de interconexiones interiores en armarios de distribucion seran
también de tipo flexible (clase 5).

No se admitiran secciones inferiores a 2,5 mm2 salvo para las funciones de control y mando.

En general se emplearan las alturas de montaje que se indique en el Proyecto. Si no se especifica
otra cosa en contrario, estas alturas deberan ser las siguientes:

APARATO ALTURA DEL CENTRO DEL APARATO AL SUELO
Interruptores, conmutadores, etc 140 cm

Enchufes y tomas de corriente. 30 cm

Cajas de fuerza. 120 cm

Cuadros de distribucion. 120 cm

Aparatos de luz sobre dinteles de puertas (minimo) 20cm
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2.3.2.2. Canalizaciones: tubos protectores y bandejas

Como norma general se instalaran bandejas en los tramos principales de varios conductores, las
derivaciones particulares se realizaran mediante tubos rigidos y/o flexibles de PVC o acero
galvanizado. Las acometidas a elementos terminales discurriran por el interior de tubo rigidos y/o
flexibles de PVC o por tubo de acero galvanizado en sitios vistos y por tubo flexible en lugares
con falso techo o suelo.

Los tubos estaran de acuerdo con las normas UNE-EN 61.386-21 para sistemas de tubos rigidos,
UNE-EN 61.386-22 para sistemas de tubos curvables, UNE-EN 61.386-23 para sistemas de
tubos flexibles y UNE-EN 61.386-24 para sistemas de tubos enterrados.

Los diametros exteriores nominales minimos, medidos en milimetros, para los tubos protectores,
en funcién del numero, clase y seccion de los conductores que deben alojar, se indican en las
tablas de ITC-BT-21. Para mas de 5 conductores por tubo, o para conductores de secciones
diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccion interior de éste sera, como minimo, igual a tres
veces la seccion total ocupada por los conductores, especificando Unicamente los que realmente
se utilicen.

En general, en recorridos horizontales, las canalizaciones eléctricas se situaran mas elevadas
que el resto de canalizaciones del edificio, teniendo en cuenta que deben ser accesibles y con
posibilidad futura de manipulacién sin tener que desmontar tramos instalados.

Las distancias entre las canalizaciones eléctricas y las restantes se ajustaran a la normativa
exigible en cada caso.

En puntos conflictivos, donde pueden cruzarse distintas canalizaciones, se debera estudiar la
solucion mas adecuada antes de realizar cualquier montaje.

2.3.2.21. Tubos Protectores de PVC rigidos

Seran de PVC rigido curvable en caliente, con propiedades minimas segun UNE-EN 61386-21,
IP54, autoextinguible, no propagador a la llama y dificilmente inflamable. Los humos producidos
no seran toxicos ni corrosivos. La superficie interior de los tubos sera lisa y exenta de aristas y
asperezas con el fin de no dafiar el aislamiento de cables. Los didametros a emplear seran los
suficientes para que los cables por su interior discurran de forma holgada, pudiendo extraerse
los mismos facilmente.

No se permitira ningun tramo de cable visto, utilizdndose para ellos accesorios curvos,
reducciones, manguitos de union, etc., adecuados. Los tubos estaran convenientemente fijados
a paramentos horizontales y verticales mediante elementos adecuados y a distancia
convenientes.
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2.3.2.2.2. Tubos Protectores de PVC flexibles

Los tubos a emplear seran aislantes flexibles (corrugados) doble capa, con proteccion de grado
5 contra dafios mecanicos, y que puedan curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir por
el suelo o pavimento de los pisos, canaladuras o falsos techos, que seran del tipo PREPLAS,
REFLEX o similar, y dispondran de un grado de proteccién de 7.

Se instalaran suspendidos de los techos y paredes por encima de los falsos techos o empotrados
en las paredes por debajo de las mismas. Respecto a su comportamiento al fuego, cumpliran las
mismas indicaciones que el apartado anterior.

2.3.2.2.3. Tubos Protectores de Acero Galvanizado

Seran tubos fabricados en acero galvanizado en caliente por inmersion, enchufable, con grado
de resistencia a la corrosion “4”, con propiedades minimas segun UNE-EN 61386.

Se instalaran en los circuitos en zonas vistas y en locales de instalaciones y de riesgo especial.
Los tubos estaran convenientemente fijados a paramentos horizontales y verticales mediante
elementos adecuados y a distancia convenientes.

Los tubos y accesorios curvos se suministraran equipados con dos manguitos de PVC para
proteccion de la rosca. La superficie interior de los tubos sera lisa y exenta de aristas y asperezas
con el fin de no dafar el aislamiento de cables.

Los diametros a emplear seran los suficientes para que los cables por su interior discurran de
forma holgada, pudiendo extraerse los mismos facilmente. No se permitira ningun tramo de cable
visto, utilizandose para ello accesorios curvos, reducciones, manguitos de union, etc.,
adecuados.

La salida de cables en los extremos de tubos o racores se protegeran mediante boquillas de
proteccion con terminal de puesta a tierra del tubo.

2.3.2.2.4. Bandejas de rejilla y perforadas

Se utilizaran en tramos principales para cables de fuerza, alumbrado y mando, tanto en
disposicion horizontal como vertical. Seran de chapa de tipo varilla.

En la zona industrial se emplearan bandejas perforadas con tapa de acero galvanizado, mientras
que en los falsos suelos y techos de la zona administrativa se emplearan bandejas de rejilla
también de acero galvanizado.

Las galvanizadas en caliente lo estaran galvanizadas en caliente por inmersion en bafio de zinc
fundido a una temperatura aproximada de 450 °C.

La anchura de bandejas seran las indicadas en los planos y tendran una altura segun
corresponda.
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Seran de marca conocida de entre las consideradas de primera calidad.

Las derivaciones se realizardn directamente fijando sodlidamente el extremo del tubo
correspondiente a la bandeja.

Los cables iran tendidos de forma mas ordenada posible, embridados cada grupo de cables
correspondientes a la misma salida.

El tamafio de la bandeja sera tal que permita una ampliacion del 25% del tendido de cables.

Se utilizaran todo tipo de accesorios u operaciones pertinentes para evitar cualquier tramo de
cable visto.

Igualmente se utilizaran las bridas de poliamida necesarias para una perfecta sujecion de los
cables.

Cualquier tipo de accesorio tales como uniones, grapas, fijaciones, suspensiones, anclajes,
tornillos, etc., seran de acero galvanizado.

Los soportes para bandejas en disposicion horizontal y vertical seran igualmente de acero
galvanizado, utilizandose para el calculo del tipo y distancia entre ellos, las férmulas oportunas
que recomiende el fabricante elegido.

2.3.2.3. Cajas de empalme y derivaciones

Siempre que sea posible se colocaran sujetas al lateral de las bandejas de distribucion.

Seran de material plastico resistente o metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacion. Tendran un grado de proteccion minimo IP55. Iran instaladas
sobre rasante o empotradas.

Dispondran de cierre hermético con tapa atornillada y junta de neopreno y de unas dimensiones
tales que adapten holgadamente los cables a emplear.

Estaran previstas de varias entradas troqueladas ciegas. Dispondran en su interior de bornes,
capaces de admitir las secciones de cables a emplear en la instalacion.

Las dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener. Su profundidad equivaldra al diametro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con un
minimo de 40 mm de profundidad y de 80 mm para el diametro o lado interior.

La unién entre conductores, dentro o fuera de sus cajas de registro, no se realizara nunca por
simple retorcimiento entre si de los conductores, sino utilizando bornes de conexion, conforme a
la ITC-BT-19.
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Se utilizaran para las siguientes funciones:

+ Derivaciones.

+ Conexiones a luminarias

+  Cambios de direccion, alternativamente accesorios curvados.
+ Cambio de canalizacion (tubo rigido a tubo flexible, etc.).

+ Como registro en tiradas largas de cables en el interior de tubos. En estos casos se
intercalaran cajas de registro en puntos tales que un nuevo tendido de cables no ofrezca
dificultad.

2.3.24. Aparatos de mando y maniobra

Son los interruptores y conmutadores, que cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder en
ningun caso de 65 °C. en ninguna de sus piezas.

Su construccion sera tal que permita realizar un nimero del orden de 10.000 maniobras de
apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad
y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 Voltios.

2.3.2.5. Aparatos de proteccion

Son los interruptores automaticos magnetotérmicos, fusibles e interruptores diferenciales.

2.3.251. Interruptores Automaticos Magnetotérmicos

Se utilizaran para proteccion de lineas y equipos contra sobrecargas y cortocircuitos.

Estaran provistos de un disparo por sobrecarga con retardo térmico y de un disparo rapido por
cortocircuito.

Seran del tipo modular para una intensidad de cortocircuito conforme a planos y cumpliran las
normas UNE-EN 60898 e IEC 947-2.

Seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y podran cortar la corriente maxima del
circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o
cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Su capacidad de corte
para la proteccion del cortocircuito estara de acuerdo con la intensidad del cortocircuito que
pueda presentarse en un punto de la instalacién, y para la proteccion contra el calentamiento de
las lineas se regularan para una temperatura inferior a los 60 °C.
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Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales de funcionamiento, asi como el signo
indicador de su desconexionado. Estos automaticos magnetotérmicos seran de corte omnipolar,
cortando la fase y neutro a la vez cuando actue la desconexion.

2.3.25.2. Interruptores Diferenciales

Se utilizaran para proteccion de las personas contra los contactos directos e indirectos y para
proteger las instalaciones eléctricas contra los defectos de aislamiento.

Se instalaran siempre aguas abajo del interruptor magnetotérmico correspondiente.

Dispondran de pulsador de prueba y estaran protegidos contra disparos intempestivos debido a
sobretensiones pasajeras.

La sensibilidad y numero de polos se indica en planos. La desconexion en caso de fugas de
corriente alterna se producira antes de 40mseg.

Dispondra frontalmente de placa de baquelita con inscripciones a determinar.

Los interruptores diferenciales para alumbrado y circuitos de seguridad seran como minimo de
alta sensibilidad (30 mA) y ademdas de corte omnipolar. Para circuitos de fuerza seran de
sensibilidad 300mA. En todo caso se seguiran los criterios de los esquemas adjuntos al proyecto.
Finalmente, los diferenciales para circuitos de informatica seran inmunizados contra disparos
intempestivos. Podran ser "puros", cuando cada uno de los circuitos vayan alojados en tubo o
conducto independiente una vez que salen del cuadro de distribucion, o del tipo con proteccion
magnetotérmica incluida cuando los diferentes circuitos deban ir canalizados por un mismo tubo.

2.3.2.5.3. Fusibles

Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o en la centralizacién de
contadores seran calibrados a la intensidad del circuito que protejan. Se dispondran sobre
material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se pueda proyectar
metal al fundirse. Deberan poder ser reemplazados bajo tension sin peligro alguno, y llevaran
marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

2.3.2.6. Tomas de corriente

Las tomas de corriente a emplear seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y
tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.
El nimero de tomas de corriente a instalarse indica tanto en documento planos como en
presupuesto.

La alimentacion a cada caja de fuerza y/o base de enchufe se realiza atendiendo a dos
conceptos:
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Linea de alimentacion a circuito de bases de enchufe, que parte del armario eléctrico
correspondiente con tres conductores (I+N+T) y por bandeja, canaleta o tubo en techo y las
correspondientes cajas de derivacion, llegada hasta la zona proxima al final fisico del circuito,
finalizando en una caja de derivacion.

Alimentacion individual a cada base de enchufe, que partiendo de alguna caja de derivacion
y con tres conductores (I+N+T), tendido en general por tubo se conecta a los terminales de la
base de enchufe. Es prioritario hacer las conexiones de las distintas fases atendiendo al
equilibrado eléctrico del sistema.

2.3.2.7. Alumbrado

2.3.2.7.1. Lineas de Alimentacion

La alimentacién a cada luminaria se realiza atendiendo a los mismos conceptos que para el caso
de bases de enchufe, pero con sus caracteristicas técnicas correspondientes:

Linea de alimentacion a circuito de alumbrado ordinario o de vigilancia, tendido por falso techo
sobre bandeja, canaleta y/o tubo o por el techo bajo tubo en zonas vistas mediante tres
conductores (I+N+T). Incluiria la parte proporcional de cableado de conexion de interruptores,
pulsadores o conmutadores.

Alimentacion individual, que partiendo de alguna caja de derivacion y con tres conductores
(I+N+T) se conecta a los terminales de la luminaria y el enlace de las cajas con la linea de
alimentacion a circuito de alumbrado.

2.3.2.7.2. Alumbrado. Tecnologia LED

Se emplea la tecnologia LED para alumbrado y deberan aportar los siguientes certificados o
resultados de ensayos:

Marcado CE.
Certificado de cumplimiento de las siguientes normas:
- UNE-EN 60598-1. Luminarias. Requisitos generales y ensayos.

- UNE-EN 62471. Seguridad fotobiolégica de las lamparas y de los aparatos que utilizan
lamparas.

- UNE-EN 62493. Evaluacion de los equipos de alumbrado en relacion a la exposicion
humana a los campos electromagnéticos.

- UNE-EN 61000-3. Compatibilidad electromagnética (CEM).

- UNE-EN 61547. Equipos para iluminacion para uso general. Requisitos relativos a la
inmunidad CEM.

- UNE-EN 55015. Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la
perturbacion radioeléctrica de los equipos de iluminacién y similares.

- UNE-EN 62031. Médulo LED para alumbrado general.
Certificado del grado de proteccion proporcionado por las envolventes (codigo IP).
Ensayo fotométrico.

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 37/133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA
Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I
Generacion de Frio

La eficacia minima de la luminaria sera de 80 Im/W. Las luminarias deberan disponer de un grado
de proteccién IP minimo 20. La vida util de las lamparas LED sera de, al menos, 50.000 h. El
valor del Deslumbramiento Unificado (UGR) de las luminarias debera ser inferior a 19. El valor
del indice de Reproduccion Cromatica (IRC) de las lamparas debera ser superior a 80.

Los drivers deberan cumplir con lo indicado en las siguientes normas:

- UNE-EN 61347-2-13. Dispositivos de control de lampara. Parte 2-13: Requisitos particulares
para dispositivos de control electrénicos alimentados con corriente continua o corriente alterna
para médulos LED.

+ UNE-EN 62384. Dispositivos de control electrénicos alimentados en corriente continua o
corriente alterna para médulos LED. Requisitos de funcionamiento.

2.3.2.7.3. Alumbrado. Luminarias de Emergencia

Son aparatos de iluminacion empotrados o de superficie, con mision de iluminar las estancias en
caso de corte de la energia eléctrica y servir de indicadores de salida, ya sea en edificios de
oficinas o de publica concurrencia, construidos en cuerpo de base antichoque y autoextinguible
con difusor, con forma normalmente rectangular, colocados en techos, paredes o escalones.
Utilizacion de lamparas fluorescentes o LED, estancos o no. Pueden ir centralizados o no.

Seran de las siguientes caracteristicas:

+ Cuerpo base antichoque V.O. autoextinguible, placa difusora de metacrilato 6 makrolén y
cristal.

+ Placa base con tres entradas de tubo, una fija y dos premarcadas.

- Baterias de Ni-Cd herméticas recargables, con autonomia superior a una hora, alojadas en
placa difusora.

- Equipo electrénico incorporado en placa difusora, alimentacién a 220 v, 50 Hz.

+ Cristal fijado a la base simplemente a presion.

+  Proteccion IP 44/64 clase Il A.

+ Pegatinas de sefalizacion que indiquen los planos correspondientes.

+ En las de empotrar la caja de empotrar se suministra suelta con un KIT de fijacion.

+ Las balizas se suministran con caja de empotrar, y chapa embellecedora de plastico 6
aluminio.

- Enlas instalaciones centralizadas ira incorporado un armario con el equipo cargador-bateria.

Los aparatos de alumbrado de emergencia seran fabricados e instalados para satisfacer los
requerimientos y normativa aplicables. Estaran disefiados para funcionamiento continuo y para
proveer alumbrado automatico de emergencia para un periodo de 60 minutos, tras fallo en la
alimentacién normal o interrupcion del suministro, por medio de un conjunto de baterias, que
forma parte del propio equipo.
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Se incluira un letrero en color verde con una indicacion de "Salida" o "Salida de Incendios", etc.
y flechas direccionales que indique el sentido de evacuacion segun los planos. Las proporciones
y el tamafio y separacion de las letras, tamafio de las sefiales de salida etc., debera ser realizado
de acuerdo con la normativa aplicable.

2.3.2.8. Cuadros de distribucion
2.3.28.1. Capacidad de los elementos

Todos los elementos de los cuadro seran capaces de soportar continuamente la intensidad
nominal indicada en el Esquema Unifilar, a la tensién nominal bajo condiciones de servicio
especificadas sin que ninguno de sus componentes exceda los limites de temperatura
permitidos.

El disefio del cuadro se hara segun la Norma UNE EN 61439-1, teniendo en cuenta los esfuerzos
electrodinamicos para el peor cortocircuito que se pueda prever. El Constructor del cuadro, antes
de realizarlo, debera presentar ante la Propiedad y la Direccion de Obra, los planos de detalle y
célculos justificativos de la solucion adoptada. La intensidad de cresta asimétrica en el primer
ciclo se estimara como de 2,35 veces la intensidad simétrica eficaz.

Todos los componentes del cuadro seran capaces de soportar los esfuerzos de cortocircuito
térmicos y dinamicos por la falta especificada. La capacidad térmica sera la adecuada para
soportar la falta de cortocircuito indicada durante un segundo.

El Instalador suministrara los correspondientes certificados de cortocircuito.

2.3.2.8.2. Paneles

Los cuadros estaran construidos mediante paneles individuales unidos entre si mediante
tornillos, fabricados en chapa plegada de acero, laminada en frio, de 2 mm, a prueba de polvo,
autoportantes, para montaje sobre el suelo, totalmente cerrados, acceso frontal mediante puertas
abisagradas con cerradura de llave y tres puntos de cierre; superior, medio e inferior, por cada
puerta.

Los armarios permitiran su ampliacion lateral por yuxtaposicion de nuevos mddulos, sin
necesidad de mecanizado de chapa.

Las paredes laterales y fondo podran extraerse para futuras operaciones de mantenimiento.
Las puertas estaran provistas de toma de tierra conectada directamente a la barra de tierra.

Las puertas estaran equipadas con cerraduras que aseguren una apertura y cierre seguros, sin
necesidad de uso de herramientas especiales. Las cubiertas fijas, por el contrario, se deberan
poder abrir Unicamente con herramientas especiales.
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Los paneles deberan ser desengrasados, decapados y tratados, tanto en su interior como en su
exterior, con una proteccion contra la corrosiéon y acabados con un esmalte duro del color
estandar del fabricante, tipo epoxi y secado al horno.

Todos los accesorios del cuadro, tales como bandejas, herrajes y tornillos, seran cadmiados.

2.3.2.8.3. Acceso

Todos los elementos de los cuadros deberan ser accesibles por el frente del mismo para su
ensayo o mantenimiento, sin interferir con otros elementos adyacentes.

Todos los elementos de corte, seccionamiento y proteccion deberan ser accesibles por delante
del cuadro, tanto para su accionamiento y regulacion como para su reposicion o mantenimiento.

El fondo de los paneles quedara definido por el del panel que aloje el interruptor de mayor
dimensién y sera el mismo para todos los paneles.

Todos los elementos auxiliares estaran montados en una posicion facilmente accesible.

2.3.2.8.4. Embarrado

Las barras, tanto horizontales como verticales, seran de cobre duro electrolitico de seccion
rectangular y adecuada para soportar la carga continua e instantanea especificada.

Las conexiones se realizaran por medio de tornillos, tuercas y arandelas de acero galvanizado o
cadmiado, con dispositivo de seguridad contra su aflojamiento. Las superficies de contacto de
las barras estaran plateadas o estafiadas. El numero de tornillos a emplear dependera del
tamanfo de las pletinas, del tipo de montaje y del nimero de ellas, ajustandose siempre a las
recomendaciones de las normas.

Los soportes de las barras deberan estar construidos de materiales aislantes, no higroscopicos,
de esfuerzo dinamico superior al del cortocircuito calculado para las barras, de la mejor calidad.
El numero de ellos a emplear dependera de la separacion que haya entre barras y del poder de
cortocircuito que se calcule.

En caso de largas longitudes de barras, el Instalador proveera de acuerdo con su practica las
necesarias para juntas de expansion para no sobrecargar los soportes de las barras.

En los compartimentos de barras no se instalara nunca otro cableado auxiliar.

Todas las conexiones a barras se haran con cables de seccion equivalente al 130% mayor al
valor nominal de corte del interruptor que alimenta y nunca sera menor de 4 mm2. Las
conexiones de los cables a barras se haran mediante terminales de pala redonda y tornillo
pasante con tuerca, arandelas planas y arandela de presion. No se admite el sistema de tornillo
roscado en barra de cobre. Cada tornillo soportara una sola derivacion.
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El orden de las barras sera el siguiente:

+ En horizontal y al mismo nivel, y empezando por la parte frontal: Neutro, R, S, T.
+ En horizontal una encima de la otra, empezando por abajo: Neutro, R, S, T.

- En vertical, una delante de la otra, empezando por la parte anterior: Neutro, R, S, T.

Las barras de cada panel llevaran previstas como minimo una reserva de 4 taladros con tornillo,
tuercas y arandelas para futuras ampliaciones.

Todo el embarrado general, asi como las derivaciones que se hagan del mismo con pletinas de
cobre, debe estar protegido contra los contactos directos e involuntarios en caso de tener que
realizar cualquier accion de mantenimiento o control con las puertas del cuadro abiertas.

Las barras y conexiones cumpliran el codigo de colores de las normas UNE.

Se instalara una barra de tierra independiente a lo largo del cuadro para poner a tierra todos sus
elementos. Todas las partes del cuadro que no estén en tension, incluyendo la armadura de los
cables, deberan estar conectadas a esta barra de tierra. La seccion de la barra de tierra sera
como minimo 150 mm2.

Todos los elementos independientes que componen la estructura del cuadro, como son el chasis,
puertas, tapas, etc., estaran conectados a tierra mediante un latiguillo de seccion adecuada en
cinta o cable extra flexible de cobre, con funda amarillo-verde.

Se preveran terminales adecuados para cable de cobre de 50 mm2 en ambos extremos de la
barra de tierra.

2.3.2.8.5. Montaje

Todos los elementos se montaran sobre pletinas, chapas o perfiles normalizados, segun el
tamafio.

El pequeno aparellaje se dispondra preferentemente sobre perfiles normalizados, montados a
presion y pudiendo extraerse frontalmente de la misma forma.

Los dispositivos de accionamiento general de alimentacion seran colocados en un unico médulo.
La llegada del cable y/o pletina de alimentacion deberd hacerse directamente sobre los polos
fijos del dispositivo del seccionamiento.

Se prevera un espacio suficiente entre los polos de conexion del dispositivo y las paredes del
armario para permitir la expansion del cable y/o pletina.

Ningun aparato se fijara sobre puertas o paneles laterales a excepcion de érganos de servicio o
aparatos de sefializacion, bornes de test y aparatos de medidas.
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Entre repartidores, aparellaje y bornes debera haber la distancia adecuada para una facil
manipulacion de cables o elementos.

Los conductores y/o pletinas discurriran adecuadamente por canales para tal fin, incluidos o
montados en el armario. Deberad separarse fisicamente conductores de potencia de los de
sefializacion y mando.

Todos los elementos montados y cableados dispondran finalmente de tapa aislante perforada
sobre el frontal del armario.

2.3.2.8.6. Conexiones

La conexion de elementos se realizara por juegos de barras horizontales y verticales de cobre
electrolitico con las secciones adecuadas a la carga eléctrica correspondiente y los efectos
electrodinamicos del cortocircuito.

La conexién entre el juego de barras horizontal y vertical se podra realizar bien por conexion
directa o con la ayuda de bridas.

Las barras estaran perforadas en toda su longitud y en doble fila, existiendo entre ellas y el
bastidor del armario, las separaciones adecuadas.

Para derivar a pequefo aparellaje se instalara directamente sobre pletina, un repartidor protegido
contra contactos directos, cuyo repartidor de neutro esté colocado en azul.

Desde el repartidor se alimentara (sin utilizar tornillos) el aparellaje mencionado con los cables
correspondientes.

La acometida a elementos se realizara siempre por la parte superior, disponiéndose los cables
de salida por la parte inferior.

Todos los cables de interconexion interna de elementos seran de tipo flexible.
Las salidas de armarios se realizaran mediante bornes de interconexion.

Todas las salidas a cuadros secundarios o servicios se realizaran mediante bornas de conexion
en carril DIN asimétrico, colocado en la parte inferior del cuadro como minimo a 150 mm de la
parte superior del zdcalo.
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Para secciones grandes se admite la salida mediante pala en pletina de cobre. En estos casos,
estas palas deberan ser llevadas hasta la parte inferior del cuadro a 250 mm de la parte superior
del zocalo. Las pletinas deberan estar enfundadas con material aislante termorretractil y tratadas
en sus puntos de conexion. El niumero de taladros y tornillos, asi como sus calibres, se ajustaran
a la seccion y numeros de cables por fase que lleguen de la linea exterior, viniendo ya colocados
en los taladros los tornillos, tuercas, arandelas planas y arandelas de presion. Nunca se
conectaran mas de dos cables a un mismo tornillo.

Las bornas de fuerza y alumbrado seran como minimo de un calibre igual al 125% del indicado
en la linea exterior, pero nunca seran menores de 6 mmz2 para cables flexibles. Estas estaran
agrupadas por servicios, colocadas en el orden neutro, fase R, fase S, fase T. Estaran
referenciadas con un sistema de numeracion imperdible e inalterable a las acciones de grasas o
agua, portando cada borna en su parte inferior el nUmero de servicio al que corresponde y en la
parte superior las letras N, R, S, T segun proceda. Las bornas seran de melamina o poliamida
con una rigidez dieléctrica 10 kV/mm y temperaturas limite 100°C y -30°C.

Solo se emplearan bornas de conexién por brida hasta 35 mm2 siendo el tornillo y brida de acero
endurecido y la guia de corriente en cobre o laton de alta calidad. Para secciones mayores se
emplearan bornas con palas de tornillo para terminales de pala redonda.

Todas las bornas correspondientes a los servicios de un panel, estaran situadas en el mismo
panel.

En el caso de que no se pudieran colocar todas las bornas de salida en un solo carril, se
colocarian dos carriles, en distintos planos. Estos carriles deber ser completos de extremo a
extremo del panel. Siempre debe quedar un 20% de espacio libre al final del conjunto de bornas.

Todos los cables de una manguera deben estar conectados correlativamente en un solo conjunto
de bornas de un solo panel.

En el caso de colocarse dos o mas carriles de bornas en un panel, éstos se deben colocar de
forma que se pueda cablear, controlar y cambiar cualquier conexion, tanto de hilos que llegan
del interior del cuadro, como de los que llegan del exterior, sin tener que para ello desconectar o
desplazar otros cables. Teniendo en cuenta que los cables normalmente llegan del exterior son
cables rigidos, no es recomendable la solucién de prever canaleta para ellos. En todo caso, esta
canaleta deberia ser sobredimensionada y ser sélo y unicamente para cables interiores.

Se deberan prever soportes para adjuntar un 20% de bornes suplementarios.

No se debera encontrar sobre un borne, mas que un conductor por punto de conexion. Definicion
de capacidad del borne: 1,5 veces la intensidad nominal.

Todos los bornes deberan ser accesibles sin el desmontaje previo del 6rgano.
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Los bornes que quedan bajo tension cuando la alimentacion general esta cortada, deben de
colocarse en la extremidad de la regleta de bornes y protegidas por una pantalla aislante.

Todos los conductores deberan conexionarse de un borne a otro sin presentar uniones.

La agrupacion de cables o ternos de union entre el chasis del aparellaje y la puerta del armario
deberan ser protegidos por una funda aislante flexible autoextinguible, fijadas sus extremidades
e instaladas de manera que se eviten los codos bruscos y las tracciones.

2.3.2.8.7. Rétulos de identificacion

Cada panel estara identificado mediante un rétulo genérico situado en el z6calo superior del
mismo.

Todos los componentes eléctricos del cuadro estaran diferenciados de forma indeleble con el
circuito al que pertenecen.

Todos los rétulos estaran grabados en planchas de plastico laminado negro con letras blancas.

Todos los roétulos que estén sobre las puertas tendran la misma altura y su longitud dependera
del aparato que esté definiendo y de la leyenda que tenga grabada. Los rétulos se fijaran al
cuadro mediante remaches o tornillos, no admitiéndose el sistema por pegamentos o adhesivos.

Dispondra ademas de pilotos de sefializacion protegidos mediante fusibles.

2.4. Climatizacion

24.1. Materiales y unidades

241.1. Tuberias y accesorios

+  General

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

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

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

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 44 /133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I

Generacion de Frio

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

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

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

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

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

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

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

En estas ultimas los extremos de las tuberias se limaran en chaflan para facilitar y dar robustez
al cordon de soldadura. En las uniones embridadas se montara una junta flexible de goma,
Klingerit o el elemento adecuado al fluido trasegado.
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Una vez recibidas en obra, y antes de su correcto acopiaje, las tuberias de acero negro (forjado
o estirado) seran pintadas con una primera capa de minio. Si se acopiasen en exteriores, las
pilas deberan estar cubiertas con lonas o plasticos. Durante el montaje, los extremos abiertos de
las tuberias deberan estar protegidos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

No se admitira el calentamiento de la tuberia para remediar defectos de alineacién en obra.

No se realizara ningun doblado con temperaturas de metal inferiores a 16°C.
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En los lugares en que se coloquen codos 0 " T ", se sujetaran éstos a ambos lados, de forma que
no puedan ser expulsados. No se considerara suficiente la sujecién de las juntas.

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

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

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

+ Eljuego entre los dos tubos debera ser tal que, en la ejecucion de la soldadura, la fusion del
metal de base interese todo el espesor de su pared. Los accesos de la soldadura seran
librados de toda traza de cuerpos de origen mineral u organico. Ninguna gota de soldadura
serd tolerada en el interior del tubo.

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

+ Llenado de la instalacion y prueba estatica conjunta a vez y media la presién de trabajo
(minimo 600 KPa).

+ Llenado de la instalacion con disolucion quimica para eliminar grasas y aceites.

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

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

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

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

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

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

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 47 /133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA
Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I |
Generacion de Frio

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

+ Soporte de tuberias

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

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

En ningun caso se permitira el uso de flejes, alambres o cadenas como colgadores de tuberias.

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

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

Los soportes seran de abrazadera. Los soportes estaran distanciados, por norma general, 2 m.
para tuberias hasta 12" y 3 m. para tuberias mayores de 1'%". El soporte de las tuberias se
realizara con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de los tramos a tuberias, dejando
libres las zonas de posible movimiento, tales como curvas, etc. La unidn entre soporte y tuberia
se realizara por medio de elemento elastico. Las varillas de suspension de los soportes seran,
por norma general, de los diametros siguientes:

Tuberia Varilla
Hasta 2" 3/8”
De22/1a3" "
De 4a5" 5/8"
De 6" 4"
De 7" en adelante 7/8"

Las maximas luces permitidas, en caso de que las anteriores condiciones no fueran posibles,
para tuberia de acero seran, como se muestra en la siguiente tabla, segun norma UNE 100-152,
referida en la ITE 05.2.7 del RITE.
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Diametro nominal tubo Luz maxima m. Diametro minimo de
mm Pulgadas Vertical Horizontal varilla
10 3/8" 25 1,5 M8
15 1/2" 25 1,7 M8
20 3/14" 25 1,9 M8
25 1" 25 2,1 M8
32 1" 25 24 M8
40 17" 25 25 M8
50 2" 25 2,8 M8
65 AZS 25 3,1 M8
80 3" 2,5 3,4 M10
100 4" 25 3,8 M12
125 5" 25 4.1 M12
150 6" 5,0 44 M16
200 8" 5,0 4,9 M20
250 10" 5,0 5,3 M24
300 12" 5,0 5,8 M30
350 14" 5,0 6,0 M30
400 16" 5,0 6,4 M36
450 18" 5,0 6,6 M52
500 20" 5,0 6,8 M52
550 22' 5,0 7,2 M52
600 24" 5,0 7,6 M52

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

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

Rosca métrica ISO M6 M8 M10 0 M12 ¢ M16 M20 | M24 @ M30
Carga maxima (kg) 110 ¢ 210 @ 340 | 500 @ 950 @ 1450 : 2100 3300

La suportacion de la instalacion debera coordinarse con el contratista de obra civil. Las tuberias
de circulacion de agua a baja temperatura seran provistas de soportes que permitan la
continuidad del aislamiento. Para tal fin, el aislamiento sera abrazado por un manguito de chapa
al cual se fijara el soporte.
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Los planos de montaje incluiran:

+ Sistemas de soporte.

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

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

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

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

+ Laindicacién de los pesos, se podra evitar unicamente si se emite un método general y es
aprobado por escrito por la Direccion Facultativa

+ La Direccion Facultativa debe aprobar el método de soporte antes de comenzar el trabajo.
+  Manguitos pasamuros y discos tapa

Siempre que la tuberia atraviese obras de albafileria o de hormigon, sera provista de manguitos
pasamuros para permitir el paso de la tuberia sin estar en contacto con la obra de fabrica. Estos
manguitos seran de un diametro suficientemente amplio para permitir el paso de la tuberia
aislada sin dificultad y quedaran enrasados en los pisos o tabiques en los que queden
empotrados. En paredes exteriores y pisos seran de acero negro y en el resto seran
galvanizados.

El espacio entre el manguito y el tubo se rellenara del material apropiado y en funcion del tipo de
particién atravesada: sector de incendio, particion estanca al agua, sometiéndose a la aprobacion
de la Direccion Facultativa.

Los pasamuros seran de acero galvanizado, disponiéndose un disco central en caso de
particiones estancas al agua. El espacio maximo entre el pasamuros y la tuberia sera de 15 mm.
en caso de forjados, separaciones entre sectores de incendios, muros y 40 mm. en los demas
casos. Su longitud, sera siempre igual o mayor que la pared atravesada, incluido acabados y
aislamientos. Los manguitos deberan sobresalir al menos 3 mm. de la parte superior de los
pavimentos. En el caso de suelos impermeabilizados se extendera 50 mm. sobre el nivel del
suelo acabado.

El propdsito de los discos-tapa es mejorar el aspecto de la instalaciéon. Se incluiran discos-tapa
en todos los pasamuros vistos, siendo de aluminio y cromados en espacios acabados.

+ Tuberias de acero
Todas las tuberias cumpliran los requisitos que a continuacion se indican:

+ Las designaciones, espesores, tolerancias, etc., se ajustaran a las normas siguientes:
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- Tuberias hasta 6". Segun norma DIN 2440
- Tuberias de 6" y superiores. Segun norma DIN 2448.
- Curvas y accesorios segun normas de su tuberia correspondiente.

+ El hierro presentara una estructura fibrosa, con una carga de rotura a la traccién superior a
40 Kg/cm2 y un alargamiento minimo del 15%. En los ensayos de curvado de tubo a 180° con
un radio interior de cuatro veces su diametro, no se apreciaran fisuras ni pelos aparentes.

+ Latuberia debera haber sido probada en fabrica a una presion de 50 Kg/cm2. En obra seran
probadas a una presion doble de la prevista como trabajo, con un minimo de 6 Kg/cm2.

+ Cumpliran en cualquier caso los minimos exigidos por la normativa UNE (19040 6 19041).
Los materiales de las tuberias y su montaje se realizaran de la siguiente forma:
+ Tuberia de agua caliente o fria en circuito cerrado

Acero forjado para diametros inferiores a 6" con accesorios y uniones roscadas para tuberia de
2" e inferiores. Acero estirado para diametros de 6" y superiores, con uniones soldadas o
embridadas segun determine la Direccion de Obra. Las tuberias comprendidas entre el diametro
2"y el diametro 6", tendran las uniones soldadas, quedando el uso de la rosca, la soldadura o la
brida para curvas y accesorios al juicio de la Direccién de Obra.

+ Tuberias de circuito de condensacion, desaglie o circuitos abiertos

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

+  Tuberias de cobre

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

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

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

Se utilizara como minimo un espesor de pared de 1 mm, siendo la tuberia y accesorios estancos
a una presion minima de 20 atm.
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Las uniones de los tubos de cobre a piezas especiales se realizara mediante manguitos o juntas
a enchufe, soldados por capilaridad.

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

+ Tuberia de cobre frigorifico

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

Las tuberias de cobre frigorifico daran servicio a la conduccién de refrigerante tanto en estado
liquido como en estado gaseoso. La tuberia debera ser capaz de resistir una presion de 24
kg/cm2 y se probard a estanqueidad con una presion equivalente a 1,5 veces la presion de
disefio.

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

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

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

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

Cuando la tuberia atraviese muros, tabiques o forjados, se recibirda con mortero de cal un
manguito pasamuros de fibrocemento, con holgura minima de 10 mm y se rellenara el espacio
libre con masilla plastica.

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

+  Tuberias de PVC

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las tuberias de PVC
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantaciones y calidades previstas en documentos
de proyecto.
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Las tuberias de evacuacion de aguas residuales y fecales colgadas del techo o colocadas
verticalmente seran constituidas por tubos lisos y accesorios de cloruro de vinilo no plastificado,
inyectado siendo de material termoplastico constituido por resina de policloruro de vinilo
técnicamente pura (menos del 1% de impurezas) en una proporcion no inferior al 96% y sin
plastificantes. Debera reunir todos los condicionantes exigidos en la norma UNE 53.114 (parte |
y 1), debiéndose presentar documentacion acreditativa de haber superado, satisfactoriamente,
todos los ensayos solicitados en dicha normativa, y de forma especial los funcionales y de
estanqueidad.

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

En ningun caso se podran montar tuberias con contra pendiente u horizontales (pendiente cero).

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

Las tuberias tendran un espesor de pared minimo de 3,2 mm siendo la presién de trabajo de 4
kg/cm? en el caso de desagiie gravitacional y de 10 kg/cm? en el caso de tuberia a presion. En
cualquier caso cumpliran las normas UNE 53 110, 53 112y 53 114.

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

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

La union entre accesorio y tuberia se hara preferiblemente por soldadura en frio aunque la
direccién de obra podra aceptar en casos particulares la unién por junta deslizante. Las primeras
se realizaran desengrasando y limpiando previamente las superficies a soldar, mediante liquido
limpiador, aplicandose a continuacion el correspondiente liquido soldador en tubo y pieza. Para
el segundo tipo de unidn en las juntas deslizantes debera utilizarse el lubrificante especifico que
permite el montaje y garantiza la autolubricacion.

Bajo ningun concepto se manipularan los accesorios estandar.
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Todos los elementos metalicos, excepto abrazaderas, seran de acero inoxidable, (tapa de bote
sifonico, sumideros, tornilleria, etc.) e iran protegidos, con una pelicula plastica, hasta su puesta
en servicio.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Las pruebas de estanqueidad se realizaran durante un periodo minimo de 15 min. a una presion
igual a 1,5 veces la presién de trabajo, siendo ésta como minimo de 3 mm de columna de agua.
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Para su realizacion sera necesario evacuar el aire contenido en la instalaciéon mediante el empleo
de ventosas y valvulas de purga.

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

Tuberias de polietileno reticulado

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

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

La tuberia tendra las siguientes caracteristicas fisicas:

Masa volumétrica: 0,944 g/cm3  segun NFT 54002

Conductividad térmica: 0,35 W/K segun DIN 56612

Coeficiente de dilatacion: 0,19 mm/m K segun DIN 53752

Clasificacion al fuego: M4 segun CSTB

Alargamiento a la rotura: 375% segun ISO R527

Contraccion al calor: 1,3% segun ISO 2506

Temperatura maxima: 90°C

Radio minimo de curvatura: 6,5 x diametro exterior

Resistencia a 20°C: 9,87 MPa segun ATEC de CSTB
a 40°C: 7,05 MPa segun ATEC de CSTB
a 60°C: 6,45 MPa segun ATEC de CSTB
a 90°C: 3,90 MPa segun ATEC de CSTB

Las caracteristicas dimensionales de la tuberia de polietileno reticulado seran:

Espesor
DN Designaciéon comercial g Masa métrica : Contenido en
are
Diam. Ext. (mm) (mmxmm) T ) media (g/m) | agua (dm3/km)
mm
8 6x8 1,0 (-0,+0,3) 25 28,2
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10 8x10 1,0 (-0,+0,3) 30 50,2
12 10x 12 1,1(-0,+0,4) 42 754
16 13x 16 1,5 (-0,+0,4) 72 132,6
20 16 x 20 1,9 (-0,+0,4) 111 205,9
25 20x 25 2,3(-0,+0,4) 175 326,8

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

Las caracteristicas de este aislamiento seran las siguientes:

Material: poliestireno expandido
Densidad: 25 kg/m3
Conductividad térmica: 0,028 kcal/mh°C

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

El aislamiento periférico se realizara mediante tiras de 150 mm de altura y 7 mm de espesor,
colocadas en todo el perimetro del solado.

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

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

Componentes Dosificacion por m?
Cemento CPJ 45 400 kg
Aridos
Gravillén de 3/8 6 5/10 800kg
Arena 0/5 950kg
Agua Para un cono de 5-7 cm
Aditivo 4 litros
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+ Pintura e identificacion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Compensadores de dilatacion

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

La situacion sera siempre entre dos puntos fijos garantizados como tales, capaces de soportar
los esfuerzos de dilatacién y de presion que se originan.
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Los extremos del compensador seran de acero al carbono preparados para soldar a la tuberia
con un chaflan de 37° 30"y un talén de 1,6 mm cuando el diametro nominal de la tuberia sea de
hasta 2" inclusive. Para tuberias de diametro superior, las conexiones seran por medio de bridas
en acero al carbono s/normas DIN 2502 ¢ 2503, segun las presiones sean de 6 y 10 6 16 Kg/cm2.
Estas bridas iran soldadas a los cuellos del compensador por los procedimientos recomendados
para la soldadura de piezas en acero al carbono de espesores medios.

+ Juntas

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

» Lubricante de roscas
General: no endurecedor, no venenoso.
+ Acoplamientos dieléctricos o latiguillos

Se incluiran acoplamientos dieléctricos o latiguillos en las uniones entre cobre y acero o fundicion,
tanto en la conduccién de impulsiéon, como en el retorno.

» Derivaciones

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

+ Codos en bombas
Se suministraran codos de radio largo en la succién y descarga de las bombas.
+  Sombreretes

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

+ Guias

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

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

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

Se instalaran donde se indique y segun sigue:

+ Enlaimpulsion y en el retorno de cada unidad de condensacion por agua.
+ Enlaimpulsiéon y en el retorno de calderas y enfriadoras.
+ En la entrada y salida de cada torre de refrigeracion.

+ Mandémetros

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

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

Se instalaran donde se indique y segun sigue:

+ Enla descarga y aspiracion de cada bomba de circulacion de agua.

+ Enellado de bajay en el lado de alta de las valvulas reductoras de presion.
+ En calderas y enfriadoras.

+ En los tanques de expansion cerrados.

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

+ Valvulas de seguridad

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

Las valvulas de seguridad de alivio seran de paso angular y carga por resorte. Seran adecuadas
para condiciones de trabajo de 0 a 120°C y hasta 25 kg/cm2.

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

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

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

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

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

+ Vaciados

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

+  Conexiones a equipos

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

La instalacion se realizara de tal modo que no se transmitan esfuerzos de las redes de tuberias
a los equipos.
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2.4.1.2. Valvuleria en redes de agua

+ General

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

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

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

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

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

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

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

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

Se instalaran valvulas y uniones en todos los aparatos y equipos, de modo que se pueda retirar
el equipo sin parar la instalacion.
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Las valvulas insertas en la red, tanto para independizacién como para llenado o vaciado y
seguridad, seran del tipo de esfera o mariposa en funcion de los diametros. Asi, desde 3/8”" a
172" 0 2” (segun se indique) seran de esfera y desde 2” 0 24" (segun se indique) en adelante
seran de mariposa.

A no ser que expresamente se indique lo contrario, las valvulas hasta 2" inclusive se
suministraran roscadas y de 24" en adelante, se suministraran para ser recibidas entre bridas o
para soldar.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Presion
Presion maxima admisible en kg/cm?
nominal
PN kg/cm? Hasta 120°C 121-50°C 151-225°C 226-300°C 301-400°C
2.5 2.5 2 1.6 1.6 -—-
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4 4 23 25 25 -
6 6 4.5 3.2 3.2 -
10 10 8 6.0 6.0 -
16 16 10 10 - -

Valvulas de acero al carbono

Presién
Presién maxima admisible en kg/cm?
nominal
PN kg/cm? Hasta 120°C 121-50°C 151-225°C 226-300°C 301-400°C
6 6 6 5 5 ---
10 10 10 8 8 ---
16 16 16 13 13 ---
25 25 25 20 20 ---
40 40 40 32 32 -

Valvulas de bola

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de bola
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos
de proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la direccién de obra. El objeto fundamental de
estas valvulas sera el corte plenamente estanco con maniobra rapida, no debiendo emplearse
para regulacion.

Las valvulas de esfera reuniran las caracteristicas siguientes:

Cuerpo y bola de latén durocromado.

Paso total.

Eje no expulsable, de latén niquelado o acero inoxidable.

Doble seguridad.

Estanqueidad en el eje por aro de teflon con prensaestopa y dos anillos téricos de caucho.
Asientos y estopa de teflon.

Palanca de laton o fundicién.

Condiciones de servicio: 30 bar a 100°C - 10 bar a 150°C

La bola estara especialmente pulimentada, siendo estanco su cierre en su asiento sobre el teflon.
Sobre este material y cuando el fluido tenga temperaturas de trabajo superiores a 60°C, el
instalador presentara certificado del fabricante indicando la presién admisible a 100°C, que en
ningun caso serd inferior a 1,5 veces la prevista.
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La maniobra de apertura sera por giro a 90° completo sin dureza y sin interferencias con otros
elementos o aislamientos. La posicion de la palanca determinara el posicionamiento. La presion
en ningun caso variara la posicion de la valvula.

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

+ Valvulas de mariposa

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

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

Las valvulas de mariposa deberan reunir las caracteristicas siguientes:

+ Tipo WAFER.

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

+ Con palanca de regulacion variable.

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

El cuerpo sera monobloc de hierro fundido y sin bridas. Llevaran forro adherido y moldeado
directamente sobre el cuerpo a base de caucho y vuelto en ambos extremos para formacion de
la junta de unién con la brida de la tuberia. El disco regulador sera de plastico inyectado y
reforzado (hasta 3") y de hierro fundido con recubrimiento plastico para didmetros superiores. El
disco quedara fuertemente unido al eje, siendo la union insensible a las vibraciones. El eje
totalmente pulido sera de acero inoxidable y sera absolutamente hermético sobre su entorno.

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

+ Valvulas de globo o de equilibrado

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de globo
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos
de proyecto o que fuesen necesarios a juicio de la Direccion de Obra.
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Su principal misién sera la de regulacion, forzando la pérdida y situando la bomba en el punto de
trabajo necesario. Se podra utilizar asimismo, como corte. Su maniobra sera de asiento, siendo
el drgano movil del tipo esférico y pudiéndose efectuar aquellas libremente bajo las condiciones
de presion previstas. El vastago debera quedar posicionado de forma que no sea movido por los
efectos presostaticos, debiendo disponer el volante de la escala o sefial correspondiente de
amplitud de giro.

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

Su precisién sera del £5% en la medida del caudal circulante, con independencia de las
fluctuaciones de presion en la red. La caracteristica de la valvula sera isoporcentual hasta el 60%
y lineal en el resto. Se incluira en el suministro del conjunto de valvulas de equilibrado una unidad
portétil para mediciéon de caudal.

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

Mayor de 2": conexion embridada, cuerpo de fundicién y partes méviles en ametal o equivalente,
tomas para medidores presion, caudal y temperatura (excepto las unidades instaladas en el by-
pass de baterias), indicacion de posicion.

Alternativamente, si asi es expresamente indicado, cuando su diametro de acople sea de 14" o
inferior, sera totalmente de bronce estando sus extremos preparados para la soldadura. En las
de vastago largo, éste ira apoyado sobre horquilla de forma que no sufra deformacion.

+  Valvulas de retorno de resorte

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de
retencion de resorte de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccién de Obra.
Su misién es permitir un flujo unidireccional impidiendo el flujo inverso.

Constructivamente estas unidades tendran el cuerpo de fundicidon rilsanizado interior y
exteriormente, obturador de neopreno con almas de acero laminado, siendo de acero inoxidable
tanto el eje como las tapas, tornillos y resorte. Estaran capacitadas para trabajar en 6ptimas
condiciones a una temperatura de trabajo de 110°C y una presion igual al doble de la nominal de
la instalacion.

Estas unidades seran del tipo "resorte" y aptas para un buen funcionamiento en cualquier
posicion que se las cologue. El montaje de las mismas entre las bridas de las tuberias se hara a
través de tornillos pasantes.
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Alternativamente, si asi se expresa en las especificaciones de proyecto, las valvulas de retencion
podran ser de clapeta oscilante, roscadas, con cuerpo de hierro para PN-25 y temperatura 120°C.

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

- Valvulas de compuerta

Su construccion sera en fundicidén, con empaquetadura de tefldn, para conexion embridada.
+ Filtros

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

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

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

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

Los filtros seran de un disefio tal que permita la expulsién de la suciedad acumulada y facilite la
retirada y cambio de tamiz sin desconectarlo de la tuberia principal. Los filtros de tamafio mayor
o igual de 174", iran provistos de valvula y tapon de purga.

Todos los tamices de 200 mm (8") y mayores seran reforzados para las condiciones operativas.

2.4.1.3. Colectores

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los colectores de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto. La dimension y la forma sera tal que se adapte al espacio previsto de montaje,
garantizando un correcto recorrido del liquido trasegado.
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Las acometidas de las tuberias seran totalmente perpendiculares al eje longitudinal, pudiendo
en determinados casos, acometer por las culatas, estando en ese caso los ejes perfectamente
alineados. Los cortes de preparacion seran curvos quedando correctamente adaptadas las
curvaturas del tubo y el colector. En ningun caso, los tubos sobrepasaran la superficie interior
del colector. La soldadura sera a tope, achaflanando los bordes, quedando el corddn
uniformemente repartido. En caso de acero galvanizado, una vez prefabricado el colector con
todas sus acometidas, sera sometido a un nuevo proceso de galvanizacion.

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

Cuando existan dos o0 mas acometidas primarias y varias salidas secundarias se dispondran dos
tubos concéntricos formando colector con una culata comun. El tubo interior estara acometido
por las primarias, estando el extremo no comun abierto al interior del colector exterior de donde
saldran las diferentes salidas del secundario.

2414. Depésitos de expansiéon — contraccion

2.4.1.4.1. General

Es competencia del Contratista el suministro, montaje y puesta en servicio de los depositos de
expansion - contraccion cerrados de membrana de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto.

La capacidad de los depdsitos de expansion - contraccion sera la suficiente para absorber la
variacion de volumen de agua de la instalacion al variar su temperatura en el intervalo maximo
marcado por las condiciones de funcionamiento y la temperatura ambiental. Como norma general
se sobredimensionara el depdsito un 20% de su capacidad.

Los depositos estaran provistos de bancadas de estructura metalica para su apoyo en el suelo.

2.4.1.4.2. Caracteristicas

El cuerpo exterior del depésito sera de acero, timbrado y estara construido de forma que sea
accesible la membrana interior de expansion. El interior tendra un tratamiento anticorrosivo y
exteriormente un doble tratamiento antioxidante con acabado pintado al duco o esmaltado al
horno.
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El depdsito estara dividido en dos camaras herméticas entre si, por la membrana de dilatacion,
construida en caucho butilico o polipropileno, con elasticidades recuperables a temperaturas
inferiores a 60°C, sin degradacion del material. La camara de expansion de gas estara rellena
con nitrégeno u otro gas inerte disponiendo de acometida para reposicion de gas y manometro.
En la acometida del agua se incluira mandmetro, termometro, valvula de alimentacion, purga de
agua y seguridad. Asimismo, esta acometida dispondra de sifén en cuya parte superior se
dispondra de botelldn de recogida de aire con purgador manual y automatico. Especial atencion
debera tenerse en la puesta a punto para la determinacion de la presion de trabajo de forma que
en ningun caso y dentro de los limites de construccion, mantenga ningun punto de la instalacion
con presion inferior a 3 m.c.a.

Si la unidad se montase al exterior, se aislara con fibra de vidrio de 50 mm de espesor, recubierta
con chapa de aluminio.

Los depdsitos de expansion estaran construidos para una presion de trabajo minima de 3 bares.
La presioén de relleno inicial sera de 1 bar y la presion final de 4 bar, salvo indicacion contraria en
el presupuesto o especificaciones técnicas.

24.15. Grupos electrobombas

2.4.1.51. General

Es competencia del Contratista el suministro, montaje y puesta en servicio de las bombas
centrifugas y motores para los sistemas de circulacién de agua de acuerdo con las caracteristicas
técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto. El contratista debera
verificar las condiciones de aspiracion de todas las bombas, y proveer bombas para
funcionamiento con altura manométrica adecuada. Se incluiran curvas de rendimiento de las
bombas suministradas.

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

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

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

La curva de la bomba debera tener pendiente continua desde la capacidad maxima hasta el
punto de corte.
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En todos los casos los tamarfios de los motores deberan de ser seleccionados para trabajar
holgadamente dentro del rango completo de funcionamiento de la bomba, con el tamafio de
rodete instalado.

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

2.4.1.5.2. Caracteristicas

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

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

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

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

La transmisiéon bomba - motor eléctrico debera disponer de un protector de seguridad, teniendo
pintadas como minimo 4 rayas blancas para diferenciar su estado de paro o giro.

Los prensa estopas deberan contener una empaquetadura esponjosa debidamente lubrificada a
fin de prevenir un desgaste excesivo, sellados de forma adecuada. Se suministraran conexiones
de drenaje en la parte inferior del mismo, incluyendo la tuberia de desague y el canal6n abierto,
comun a otras bombas y conducido a sumidero.

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

+ Cuerpo en fundicién o bronce. Partidos, o no, segun planos. Se incluiran conexiones para
cebado, venteo, drenaje y mandmetros en impulsion y descarga.

+ Rodete de fundicion/polysulfone o bronce.

- Eje en acero inoxidable AlSI 316.

+  Tubo de estanqueidad en acero inoxidable.

+ Caojinetes a bolas de carbono, a prueba de polvo y humedad.

+ Cierres Mecanicos: Todas las bombas deberan de estar provistas con cierres mecanicos y
separadores de sedimentos:
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a) Cierres. Los cierres deberan de ser adecuados para el tipo de servicio y para la presion.
Los muelles deberan de ser de acero inoxidable y las partes metalicas de la cabeza del
cierre deberan de ser de material no oxidable, tales como bronce o acero inoxidable.

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

« Juntas téricas de EPDM.

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

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

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

2.4.1.5.3. Instalacion

Todas las bombas y motores deberan de ser instalados por un representante del fabricante o por
personal cualificado y deberan de ser nivelados y alineados en bancadas o soportes en estricta
concordancia con las instrucciones del fabricante y las tolerancias recomendadas, utilizando un
micrometro indicador.

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

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

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

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

Se prevera una valvula de purga de aire y una conexion de drenaje en las camaras de bombas
horizontales. Asi mismo, se preveran drenajes para las bancadas y para los cierres, conectados
mediante tuberia y desaguando en los sumideros de suelo.
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Se suministrara separador de aire en la parte de aspiracion de las bombas de circulacion y
conectar al tanque de expansion.

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

2.4.1.6. Acumuladores de agua

Es responsabilidad del Contratista el suministro, montaje y puesta en servicio de los depdsitos
acumuladores de agua de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto.

Estaran construidos en acero negro o galvanizado, segun abastezcan un sistema cerrado o
abierto, con espesores de chapa acordes a su tamafio, presion de trabajo y reglamentacion al
respecto. Si el montaje se realizase en obra, se realizaran pruebas hidraulicas a 2 veces la
presiéon de trabajo prevista, durante 24 horas, gestionando a continuacion el correspondiente
timbrado por la Delegacién de Industria. Exteriormente y antes de la aplicacién de ningun
aislamiento se aplicaran 2 capas de pintura antioxidante y anticorrosiva tipo epoxi, totalmente
insoluble e impermeable al agua y resistente al calor (130°C). Esta capa interna no afectara ni
en olores ni en composicion al agua almacenada.

Siempre que se prevean temperaturas de acumulacion superiores a 40°C o inferiores a 20°C, el
deposito se aislara con manta de fibra de vidrio de 50 mm de espesor minimo protegida
exteriormente con chapa de aluminio de 0,8 mm de espesor, debidamente cosida de forma que
presente un correcto acabado, tanto en zonas lisas como en accesorios. En acumulacion de
agua fria se aplicara barrera de vapor.

Cada tanque estara puesto a tierra y protegido galvanicamente. Dispondra de orificios y
acometidas, realizadas previamente a las pruebas de presion de los siguientes accesorios:

+  Termometros (niveles inferior y superior).
+  Manometro.

+ Purgas de aire (automatica y manual).

+ Purgas de agua y lodos.

- Sondas de captacion de control.

- Sondas de medida con aparato portatil.

+ Valvula de seguridad.

+  Termostato de seguridad.

La unidad se suministrara con los aparatos de seguridad y medida indicados.

Dispondra de boca de hombre para acceso y vigilancia del interior del tanque, cuando el tamafio
del tanque lo permita.
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Cuando existan resistencias eléctricas para el calentamiento del agua del tanque, se dispondra
un cuadro de control eléctrico por cada tanque y su correspondiente grupo de resistencias que
comprendera:

+ Protecciones magnotérmicas por cada resistencia.
+ Interruptor general.

+  Amperimetro.

+  Voltimetro.

+ Mando por cada resistencia (ON, OFF y AUT).

+ Pilotos de funcionamiento de cada etapa y alarmas.

+ Contactores, relés, programadores y demas accesorios para control y mando.

24.1.7. Enfriadoras — bombas de calor
241.71. General

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

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

Las unidades daran las prestaciones indicadas en planos. Las unidades estaran completamente
equipadas, esto es, con condensador, evaporador, motor, arrancador, protecciones, compresor,
carga de refrigerante, carga de aceite, purga o bombeo, panel de control, sensores, aislamientos
antivibratorios, conexiones, aislamiento y elementos auxiliares. Las unidades suministraran las
capacidades indicadas en las condiciones indicadas en los documentos de proyecto sin exceder
el consumo especificado.

Las unidades funcionaran de modo totalmente automatico, e incorporara todos los sistemas de
alarma y automaticos necesarios para evitar su deterioro. Junto con los planos de montaje, se
incluira informacion completa del equipo, incluyéndose curva de rendimiento a cargas parciales.

El tipo de compresor y el tipo de refrigerante vendran especificados en la memoria y planos del
proyecto. El refrigerante por defecto sera de tipo ecoldgico (R-134A 6 R-407C)

Previo a los montajes el Contratista se asegurara con el coordinador de la obra, los puntos de
suministro de agua, fuerza eléctrica y desaglies adecuados para su correcto funcionamiento asi
como la disposicion de la bancada de apoyo.

Especial atencién se dispondran en las medidas acusticas y antivibratorias de forma que se
cumplimenten las normativas y ordenanzas vigentes al respecto.

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 72/133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA
Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I
Generacion de Frio

El maximo nivel sonoro admisible de 80 dbA medido de acuerdo con el estandar ARI 575 o
equivalente. El contratista prevera los medios necesarios para alcanzar dicho nivel sonoro.

El fabricante proporcionara garantia de todos los componentes y del funcionamiento por un
periodo de un ano desde el arranque inicial y aceptacion por parte del propietario. Ademas, el
compresor y el motor del compresor tendran una garantia de 5 afios.

241.7.2. Componentes

- Carcasa
Construidas sobre bastidor de acero laminado, galvanizado o metalizado.

Si la unidad va a ser instalada en intemperie estara construidas en aluminio intemperie Su disefio
estara realizado mediante paneles desmontables de cierre rapido con revestimiento interno del
material aislante termoacustico. Toda la tornilleria utilizada cumplira las normas DIN calidad 8.8
estando sometida a un bafio final de bicromatizado. Los grupos seran totalmente despiezables,
no perdiendo por ello estanqueidad una vez montados.

+ Evaporador y condensador

Tanto evaporador como condensador podran ser de tipo aire - refrigerante (expansion directa) o
de tipo agua - refrigerante, segun se especifique en los documentos de proyecto:

+ Evaporador - condensador agua -refrigerante.

- De envolvente y tubos disefiados para las presiones indicada en proyecto, con tubos
aleteados reemplazables. Sera de tipo contracorriente, o multitubular horizontal, con
carcasa de acero y haz tubular de cobre con horquillas en forma de U. Exteriormente
van recubiertos con material aislante térmico.

- Sera de tipo marino y permitira la limpieza de todos los tubos sin interferir con las
conexiones de las tuberias de agua. Se incluiran acoplamientos adecuados para
permitir la limpieza y desmontaje de tubos. Cumpliran la norma ASME de recipientes a
presion, y llevara el sello

- Evaporador - condensador aire -refrigerante (de expansion directa).

- El condensador-evaporador tendra una elevada superficie de intercambio para un
consumo reducido de energia, construido en tubo de cobre y aletas de aluminio. Los
ventiladores seran de tipo axial o centrifugo, con funcionamiento a baja velocidad
periférica para asegurar un nivel sonoro reducido. Estaran equilibrados estatica y
dinamicamente y accionados por motor eléctrico de 6 polos, directamente acoplado con
tipo de proteccion IP-44. Deben ir protegidos contra los contactos del exterior por una
rejilla de alambre tratado exteriormente.

El circuito frigorifico estara realizado en tubo de cobre entre todos sus componentes.
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Las conexiones de agua se suministraran con tornillos, junta ciega, brida y contrabrida, segun
norma DIN 2576.

El aislamiento de evaporadores y condensadores y la conexiéon de succion con el compresor
estaran disefiados para evitar pérdidas de calor y condensaciones en todas las superficies frias.
El aislamiento incluira secciones desmontables y de acuerdo con todos los requisitos aplicables.

- Compresor

Cuando no se definan las caracteristicas del compresor en el resto de documentos del proyecto
se adoptaran, por defecto, las contenidas en este apartado:

El compresor sera de tipo centrifugo accesible. El impulsor sera de aleacion de aluminio de alta
resistencia, equilibrado estatica y dindmicamente, totalmente protegido.

Dispondra de bomba sumergida de aceite de desplazamiento positivo para la lubricacién de todos
los elementos, previéndose los dispositivos necesarios para controlar la temperatura del aceite,
calentado o enfriando, y para mantener la temperatura adecuada.

Se incluiran sensores de temperatura de devanados de cada fase del motor con indicacion en el
panel de control. Este dispositivo parara el motor si se produce exceso de temperatura en algun
devanado. Se incluiran proteccciones en el arrancador contra bajo voltaje y fallo de fase. Se
parara el compresor en caso de sobrecarga de alguna fase.

El control de capacidad de cada unidad constara de alabes de admisién controlados
automaticamente en la entrada de cada compresor con capacidad variable continua entre el 10
y el 100%. Los alabes guia de admision se ajustaran para responder a un exceso de corriente
en cualquiera de las tres fases.

Incluira proteccion interna, proteccion contra sobrecalentamiento, valvulas de corte en aspiracion
de descarga, valvula de seguridad, circuito de aceite con resistencias de carter y visor de nivel.
Estaran montados sobre amortiguadores para un funcionamiento silencioso.

+ Accesorios

Llevara un calderin con resistencias eléctricas de apoyo para montar fuera de la unidad, si asi
fuese requerido en presupuesto o especificaciones técnicas, incorporandose el cuadro eléctrico
con sus componentes correspondientes en el caso de las bombas de calor.

Si los grupos no pudiesen ir sobre bancada de hormigén, el Contratista suministrara los
amortiguadores, tipo SILENT BLOC de muelle metalico precisos, asi como los manguitos
antivibratorios coaxiales de tuberias.
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El contratista proporcionara interruptores de flujo para que la unidad no opere sin circulacion total
hacia el condensador y evaporador.

Una carga completa de aceite de lubricacidon y refrigerante< sera suministrada para cada
maquina de refrigeracion.

El contratista suministrara cualquier herramienta especial requerida para el funcionamiento y
mantenimiento normal del equipamiento.

+ Regulacién y protecciones

Se suministrara un sistema de control basado en microprocesador como una parte integral del
control de la enfriadora. El control microprocesado incorporara estrategia de control PID
(derivado-integral-proporcional) para un control eficiente y estable de la temperatura del agua o
aire de salida.

El panel de control incluira un panel alfanumérico para indicar condiciones de condensador,
evaporador y las presiones alta y baja del aceite. El display indicara situacion de marcha si se
requiere refrigeracion, si la circulacion del agua o aire enfriado estda comprobada, si la unidad
esta funcionando, si esta en carga, si se requiere el reset manual, estado automatico o manual,
etc. Ademas, incluira indicacion del punto de trabajo del agua o aire enfriado, y la temperatura
del agua o aire a la salida del evaporador estaran disponibles en el panel frontal. El panel de
control proporcionara posibilidad de comprobaciones del diagndstico. Cuando sea detectado un
problema el display indicara el problema y el ultimo modo de operacién. En el panel frontal habra
accesible un determinado numero de mensajes de estado indicando el estado del enfriador y del
sistema auxiliar.

Los interruptores y selectores incluidos en el panel frontal incorporaran:

+ standby-reset

+ auto/local/auto/remoto

+ bomba de aceite-auto/on

- interruptor de servicio de control de alabes de admision
+ punto de trabajo del agua o aire enfriado de salida

+ punto de trabajo del limite de corriente.

El sistema dispondra de parada automatica cuando la carga caiga por debajo del valor de trabajo
del enfriador, y de arranque automatico cuando la carga aumente.

Los componentes eléctricos y de recogida de sefales que posibiliten el correcto funcionamiento
de la regulacion y la proteccion seran:

+ Automatico de seguridad para el circuito de control.

+ Arrancador del compresor, estrella-triangulo en los modelos de un compresor semihermético
y directo escalonado en el resto de los modelos.
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+  Fusibles de compresores.
+ Arrancador de ventiladores.
+ Interruptor automético para ventiladores.

+ Proteccién por termistores en el devanado y en culatas en compresor semihermético y por
proteccion térmica y sonda de temperatura en descarga en los herméticos.

- Proteccién por sonda térmica en el devanado del ventilador.
+  Temporizadores para limitar el nUmero de arranques/horas de los compresores.

- Presostato de baja temporizado, que limita la presién del circuito frigorifico, con actuacioén
sobre el funcionamiento del compresor, manteniendo ésta dentro de los parametros
prefijados, de forma que actua ademas, como proteccion antihielo.

+ Presostato de alta que limita la presion del circuito frigorifico, con actuacion sobre el
funcionamiento del compresor.

+ Presostato diferencial de aceite temporizado, que para el compresor en caso de que la presion
diferencial entre la descarga y aspiracion de la bomba de aceite sea inferior a la necesaria
para evitar dafios mecanicos en el compresor semihermético.

- Sistema automatico de desescarche independiente para cada circuito frigorifico, controla el
tiempo, arranque y parada del ciclo de desescarche, con temperaturas exteriores bajas.

- Sistema de deteccion de funcionamiento del compresor y anomalias en la unidad mediante
contactos secos conectados a clemas para su sefalizacion remota.

- Sistema de rearme de protecciones a distancia mediante la puesta a cero del conmutador de
mando.

Se instalaran sensores para verificar las temperaturas de entrada y salida del agua o aire en el
evaporador. Las temperaturas estaran disponibles en el panel frontal.

Se proporcionara una entrada auxiliar para una sefial de seguridad adicional u otro
enclavamiento, ademas de todos los enclavamientos y sistemas de seguridad requeridos. Se
limitara la capacidad de la maquina a la maxima carga sin disparar el corte por alta presion. El
fabricante construira o proveera en obra los paneles de control, relés, dispositivos de control y el
cableado necesarios, instalados en base a alcanzar los requerimientos de las caracteristicas de
control especificadas arriba.

Para la relacion con el sistema de gestion centralizada del edificio se proporcionara un conjunto
adicional de contactos normalmente cerrados (convertible a contactos normalmente abiertos)
para permitir el anuncio remoto de todas las alarmas, arranque y parada automaticos, asi como
salidas/entradas para asignaciéon de consignas, informacién de consumos, estados, etc, segun
disefio del sistema centralizado de control del edificio.

Existira un panel de control del sistema de enfriadoras, a suministrar por el Contratista del
sistema de gestidn centralizada, que tendra la capacidad de controlar las enfriadoras conectadas
en paralelo mediante tuberias en un circuito cerrado de agua o aire comun.

Ademas, sera capaz de proporcionar el siguiente control:
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+ Arranque/Parada de las bombas de agua refrigerada

+ Arranque/Parada de la torre de refrigeracion

+ Limitacion de demanda del sistema

+ Programacion para igualar tiempos de trabajo de las enfriadoras

- Selector de agua enfriada

+ Regulacion de carga durante el arranque.

+ Reset de los controles de la temperatura del agua del condensador

+ Limitacion automatica de la capacidad del sistema en funcion de la temperatura de alta del
condensador.

E

panel de control del sistema de enfriadoras monitorizara los siguientes aspectos:

+ Estado de la enfriadora

+ Cddigo de diagnéstico

+ Contador de horas de funcionamiento

- Numero de arranques

+  Temperatura de entrada y salida del agua o aire en el condensador y evaporador.
+  Temperaturas de condensacion y evaporacion del refrigerante
+ Presion del refrigerante del condensador

+  Temperatura de suministro del aceite

+  Temperaturas de salida del aceite de cojinetes

+  Temperatura de bobinas del motor

+ Rango en % de Carga de Amperios/Fase

+ Demanda Eléctrica

Se suministrara cualquier cableado adicional necesario para cumplir los requerimientos de
control y monitorizaciéon de esta especificacion. Incluir, asimismo, cualquier otro cableado con
bombas, torres, etc.

2.4.1.8. Difusion de aire

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

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

Las rejillas, difusores o cualquier elemento terminal de distribucion de aire, una vez comprobado
su correcto montaje, deberan protegerse en su parte exterior con papel adherido al marco de
forma que cierre y proteja el movimiento de aire por el elemento, impidiendo entrada de polvo o
elementos extrafios. Esta proteccion sera retirada cuando se prueben los ventiladores
correspondientes.
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Junto con cada unidad deberan suministrarse los marcos de madera, clips o tornillos, varilla o
angulares de sujecion y en general todos aquellos accesorios necesarios para que el elemento
quede recibido perfectamente tanto al medio de soporte como al conducto que le corresponda.

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

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

24.1.8.1. Rejillas

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

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

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

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

24.1.8.2. Compuertas de regulacion de caudal manuales

Se proveeran compuertas manuales para el equilibrado de las redes de aire.

Cuando se instalen compuertas en los conductos que vayan a ser aislados se incluira un marco
adecuado para la instalacién del aislamiento.

Si la situacion de las compuertas de regulacion no se define en los planos se cumpliran las
siguientes normas minimas:

Todos los ramales principales de suministro, retorno y extraccion de aire deberan de llevar
compuertas de equilibrado, asi como en ramales secundarios que lo requieran.

Se situara la compuerta tan lejos como sea posible de la salida de aire para evitar la transmisién
de ruido.

Su ubicacién se prevera con un facil acceso a la compuerta, o en caso contrario se proveera un
actuador remoto para la compuerta.
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Todos los elementos de difusion, tanto impulsién como retorno, iran provistos de compuerta de
regulacion.

Se empleardn compuertas con lamas acopladas en sentido opuesto cuando el ancho de una
compuerta de simple hoja pueda exceder 300 mm. Dichas compuertas seran de acero
galvanizado o aluminio.

24.1.8.3. Actuadores de compuertas de caudal

Las compuertas accesibles dispondran de ejes y palancas de acero galvanizado, indicador de
posicién y elemento de bloqueo.

En compuertas no accesibles se proveeran los siguientes tipos de actuadores:

En techos inaccesibles, donde se puedan dejar registros, se dispondra de actuador con indicador
de posicién y elemento de bloqueo. El registro tendra dimensiones minimas de 7 cm de lado.

En techos inaccesibles, donde no se permitan registros, el actuador sera de tipo remoto,
mediante cable (u otra solucidon aprobada) accesible desde la cara de descarga del difusor.

2.4.1.9. Aislamiento

+ Entregas

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

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

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

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

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

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

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

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

+ Requisitos generales

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

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

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

No se permite la utilizacion de amianto.
Ademas, el material de aislamiento térmico debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

- Ser imputrescible.

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

+ No desprender olores a la temperatura de trabajo.

+No provocar la corrosion de las tuberias y conductos en las condiciones de uso.

»  No ser alimento de roedores.
- Instalaciéon

El aislamiento debera ser aplicado sobre superficies limpias y secas, una vez inspeccionadas y
preparadas para recibir aislamiento.
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Se examinaran las areas que vayan a ser aisladas. El contratista debera de corregir todas
aquellas condiciones que se puedan influir negativamente para la correcta terminacioén del trabajo
en calidad y plazo. No se comenzara hasta que las condiciones insatisfactorias hayan sido
corregidas.

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

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

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

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

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

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

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

Las valvulas y accesorios ocultos deberan de encontrase correctamente aislados. El espesor
terminado del aislamiento en los accesorios y valvulas debera de ser como minimo el de las
tuberias adyacentes.
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Las valvulas y accesorios expuestos y todas las bridas deberan de ser aisladas con accesorios
preconformados o segmentos de aislamiento. El aislamiento de las bridas debera de extenderse
un minimo de 25 mm mas alla de la terminacion de la tornilleria. Se adoptaran las medidas
necesarias, tales como instalacién con recubrimientos preconformados, con el fin de que la
instalacién quede con un aspecto uniforme, limpio y ordenado.

No se permite la perforacion de la barrera de vapor.

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

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

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

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

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

2.4.1.9.1. Aislamiento de redes de tuberias

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

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

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

+ Tipo AT-3. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de lana de vidrio, conductividad térmica
0,033 W/m°C, con venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica y terminacién en
chapa de aluminio de 0,8 mm de espesor.
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Tipo AT-4. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de lana de roca, conductividad térmica
0,037 W/m°C, y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado con malla de fibra de vidrio.

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

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

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

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

Tipo AT-9. Aislamiento de tuberia de silicato de calcio. El aislamiento debera tener una
densidad de 176 kg/m3 de silicato de hidréxido de calcio con una conductividad térmica
maxima de 0,06 W/m°C a 93°C de temperatura media. El aislamiento se soportara con malla
de cobre.

2.4.1.9.2. Aislamiento de valvulas

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de valvulas:

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

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

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

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

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

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

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

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

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de colectores:

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

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

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

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

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

2.4.1.94. Aislamiento de conductos

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

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

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

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

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

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

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

Tipo AC-7. Aislamiento interior anticondensacion de conductos a base de manta de lana de
vidrio, conductividad térmica 0,035 W/m°C y terminacién velo de vidrio recubierto por pelicula
elastica protectora, con sellado de juntas.
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Tipo AC-8. Aislamiento de conductos a base de manta de lana de roca de 60 mm de espesor,
conductividad térmica 0,040 W/m°C y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado con
sujecion adicional mediante malla metalica galvanizada de 10 cm. maximo entre nudos, con
sellado de juntas.

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

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

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

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

24.1.9.5. Aislamiento para equipos. Cajas de humos y extraccion de cocinas

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de equipos:

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

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

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

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

Tipo AE-5. Aislamiento de equipos para alta temperatura a base de hidroxido de silicato
calcico de una densidad proxima a 176 kg/m3 y conductividad maxima de 0,06 W/m°C a 93°C
de temperatura media.

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

2.4.1.9.6. Aislamiento de lana de vidrio

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

La lana de vidrio de las coquillas sera de las siguientes caracteristicas:

+  Conductividad térmica maxima: 0,033 W/m°C a 24°C

0,042 W/me°C a 90°C
- Densidad: 60 Kg/m3 (£10%)
+ Clasificacion ante el fuego: MO

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

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

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

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

+ Aislamiento de redes de conductos y de equipos

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

Tipo A.
- Conductividad térmica maxima: 0,048 W/m°C a 24°C
- Densidad: FVM-1 s/UNE 92102/89
- Clasificacion ante el fuego: MO

- Revestimiento con hoja de aluminio reforzado.

- Espesor: 55 mm

- Gran flexibilidad.

- Sujecion adicional por malla metdlica galvanizada de 10 cm. maximo entre nudos.
- Tipo ISOVER Fieltro IBR ALUMINIO o equivalente.

Tipo B
- Conductividad térmica maxima: 0,048 W/m°C a 24°C
- Densidad: FVM-1 s/UNE 92102/89
- Clasificacion ante el fuego: MO

- Sin revestimiento.
- Espesor: 55 mm
- Gran flexibilidad.
- Tipo ISOVER Fieltro IBR DESNUDO o equivalente.
Tipo C.
- Conductividad térmica maxima: 0,035 W/m°C a 24°C
- Clasificacion ante el fuego: M1

- Revestimiento con hoja de aluminio reforzado.

- Espesor: 20y 40 mm
- Tipo ISOVER Fieltro ISOAIR o equivalente.
Tipo D.
- Conductividad térmica maxima: 0,035W/m°C a 24°C
- Clasificacion ante el fuego: M1

- Revestimiento con velo de vidrio recubierto por pelicula elastica protectora.

- Para aislamiento interior de conductos vistos.

- Espesor: 12 6 25 mm
- Tipo ISOVER Fieltro FIBRAIR VN o equivalente.
Tipo E.
- Conductividad térmica maxima: 0,041W/m°C a 24°C
- Densidad: FVP-2 s/lUNE 92102/89
- Clasificacion ante el fuego: MO

- Sin revestimiento.
- Semirrigido.
- Espesor: 30, 40,50 0 100 mm
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- Tipo ISOVER panel PI-156 o equivalente.

Tipo F.
- Conductividad térmica maxima: 0,035 W/m°C a 24°C
- Densidad: FVP-5 s/UNE 92102/89
- Clasificacion ante el fuego: MO

- Sin revestimiento.

- Rigido.

- Espesor: 30, 40, 50 0 100 mm
- Tipo ISOVER panel PI-256 o equivalente.

2.4.1.9.7. Aislamiento de lana de roca.

Aislamiento de redes de tuberias

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

La lana de roca sera de las siguientes caracteristicas:

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

0,048 W/me°C a 90°C
Densidad: 65 kg/m3
Clasificacion ante el fuego: MO

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

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

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

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

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

Tipo A.
- Conductividad térmica maxima: 0,040 W/m°C a 24°C
- Densidad: 21 kg/m?3 (010%)
- Clasificacion ante el fuego: MO

- Revestimiento con hoja de aluminio reforzado.

- Gran flexibilidad.

- Espesor: 60 mm

- Sujecion adicional por malla metdlica galvanizada de 10 cm. maximo entre nudos.
- Tipo ROCKWOOL Fieltro 128 o equivalente.

Tipo B
- Conductividad térmica maxima: 0,037 W/m°C a 24°C
- Densidad: 15 kg/m3
- Clasificacion ante el fuego: MO

- Revestimiento con hoja de aluminio reforzado.

- Semirrigido.
- Espesor: 40 mm en interiores 60 mm en
exteriores
- Tipo ROCKWOOL Fieltro 126 o equivalente.
Tipo C.
- Conductividad térmica maxima: 0,045 W/m°C a 24°C
- Densidad: 40 kg/m3
- Clasificacion ante el fuego: MO

- Revestimiento con hoja de aluminio reforzado.

- Rigido. Con fibras perpendiculares al fieltro, para alta resistencia a la compresion.
- Espesor: 40 mm en interiores 60 mm en exteriores
- Tipo ROCKWOOL Fieltro 133 o equivalente.
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2.4.1.9.8. Aislamientos conformados flexibles

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

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

Su composicién sera tal que le confiera propiedades de autoextinguible, imputrescible y
quimicamente neutro.

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

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

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

+ Tipo A.
- Espuma elastomérica a base de caucho sintético, de estructura celular estanca,
formando barrera de vapor.

- Conductividad térmica maxima: 0,035W/m°C a 0°C
- Clasificacion ante el fuego: M1
- Color: negro
- Tipo ARMSTRONG AF/ARMAFLEX o equivalente.
+ TipoB
- Espuma elastomérica
- Conductividad térmica maxima: 0,037W/m°C a 20°C
- Clasificacion ante el fuego: M1
- Color: gris

- Tipo ARMSTRONG SH/ARMAFLEX o equivalente.
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- Tipo C.
- Espuma elastomérica a base de caucho sintético, de estructura celular estanca,
formando barrera de vapor.

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

- Resistente a rayos UV.
- Para altas temperaturas de utilizacién (< 175°C)
- Tipo ARMSTRONG HT/ARMAFLEX o equivalente.

+ Tipo D.
- Espuma de polietileno.
- Conductividad térmica maxima: 0,038W/m°C a 20°C
- Clasificacion ante el fuego: M1
- Color: gris oscuro

- Tipo TUBOLIT DG o equivalente.

2.4.1.9.9. Forros de aluminio

+ Forro de aluminio

Es competencia del instalador el suministro, montaje y terminacién del forrado de aluminio de
todas aquellas canalizaciones de agua, aire o cualquier otro fluido que estén aisladas, asi como
de aquellos equipos o accesorios asi mismo aislados en obra que estén situados o ubicados en
zonas vistas, aunque sean de servicios, tales como salas de maquinas, corredores, pasillos, etc.,
y exteriores. No estaran forrados, por tanto, las ubicaciones en falsos techos, patinillos, zanjas
registrables o galerias subterraneas de distribucion, salvo indicacion en contra en proyecto.

El forrado se realizara con chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor, de la misma calidad, no
debiéndose apreciar matices de terminacion por diferencia de partida. Las juntas, siempre que
sea posible, quedaran en las zonas ocultas. Las tomas por aparatos de medida, control,
derivaciones, etc., dispondran de sus escudos o embellecedores de remate correspondientes.
Es recomendable la utilizacion de pegamentos en cualquier caso los remaches seran los minimos
y por las zonas ocultas. Especial atencion se prestara al forrado de valvulas y accesorios, tanto
en su acabado estético, como en su maniobra y posibilidad de registro sin afectacion a las lineas
contiguas. Los cortes y pliegues seran limpios, sin rebabas y en ningun caso presentando canto
vivo en los remates, que puedan producir cortes a los futuros usuarios.

En el forrado de las tuberias exteriores, las costuras deberan situarse de forma que impidan las
entradas de agua. En la recepcion todo el forrado estara limpio y no podra presentar
deformaciones o abombamientos.

El acabado en aluminio se realizara con costura disimulada y remaches en la cara oculta,
debiendo presentar un acabado general limpio y estético.
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+ Pelicula de papel aluminio

Es competencia del instalador el suministro, montaje y terminacién del forrado con barrera de
vapor a base de papel aluminio de todas aquellas canalizaciones de agua, aire o cualquier otro
fluido, asi como de aquellos equipos 0 accesorios asi mismo aislados en obra, que estén
aislados, cuando asi se requiera en las especificaciones de proyecto.

El papel de aluminio sera autoadhesivo y vendra reforzado con malla de fibra de vidrio textil.

Las coquillas que vengan de fabrica recubiertas con papel de aluminio dispondran de solapa
autoadhesiva. Las uniones de las diferentes coquillas se realizaran a tope, procurando la maxima
union entre terminales y sellados con cinta cubretuberias de papel de aluminio reforzado,
totalmente autoadhesivo.

2.4.1.10. Motores eléctricos.

+  General

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

El instalador suministrara toda la maquinaria con los motores eléctricos correspondientes.

Los motores deberan estar equilibrados dinamica y estaticamente, disponiendo de ventilador de
refrigeracion. En bornes se indicaran e identificaran los conexionados de bobina. Los cojinetes y
elementos de apoyo seran de primera calidad. La carcasa exterior sera de fundicion con aletas
refrigeradoras.

Su construccion y aplicacion debera cumplir la reglamentacion vigente, adoptandose la normativa
DIN, tanto en su construccion (42.950) como en la clase de proteccion (40.050). Las bobinas
estaran preparadas para alcanzar temperaturas de 75°C segun normas VDE. Debera admitir
desviaciones sobre sus parametros eléctricos (tension y frecuencia) de un +- 10% sin que afecte
a sus repuestas funcional o componentes. Llevara placa de caracteristicas en castellano, con
unidades S.l. y marcadas de forma indeleble donde se indique.

+ Marcay tipo

+ Potencia (kWy CV)

+ Tensiones (V)

+ Intensidad (A)

+ Velocidad de giro (R.P.M.)

+ Tipo de construccion y protecciones.
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Todos los motores, cuya situacién no permita la vigilancia de su conmutador de accionamiento,
deberan disponer de un interruptor de seguridad en su proximidad.

+ Clasificacion

- Motores monofasicos: Preferentemente los motores de 0,37 Kw o menos seran monofasicos,
220V, 50 Hz. Cumpliran todas las normativas aplicables.

+ Motores trifasicos:
- Su disefo, construccion y pruebas cumplira todas las normativas aplicables.
- Dispondra de aislamiento clase F, utilizacién B.

- Los motores de mas de 3,7 Kw tendran un factor de potencia no inferior al 85% en
carga nominal. En caso contrario, sera corregido el factor de potencia hasta el 90%.

- Los motores seran de jaula de ardilla, IP-54, mientras no se especifique otro.

- El rendimiento minimo de los motores a cargas 100% y 75% se indica en la tabla
siguiente (los valores no indicados se interpolan).

kW 2 Polos 4 Polos 6 Polos
5,5 84 85 83
18,5 90 90,5 89,5
37 92,5 93 92
75 94,9 94,6 94,2
132 95,7 95,6 95,4

2.4.1.10.1. Variadores de frecuencia

+ General

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

Cada variador electrénico de frecuencia sera de tension correspondiente al motor a conectar,
con modulacion tipo PWM, inversor transistorizado y control completo digital.

Seran adecuados a cada equipo conectado, teniéndose en cuenta las curvas de carga y las
recomendaciones del fabricante de los equipos conectados.

+ Entregas
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El contratista entregara la siguiente documentacion:

Informacion completa de catélogos, incluyendo prestaciones, caracteristicas, montaje y demas
informacioén necesaria para una completa descripciéon del equipo.

Informacién relativa a los armarios, acceso a los componentes, modo de extraccién de
elementos, etc.

Documentacion necesaria para que los sistemas de control y proteccion contraincendios puedan
realizar las conexiones desde su sistema a los puntos terminales provistos en el equipo.

Sistema de cableado y diagramas de control.

2.4.1.10.2. Control eléctrico o electrénico

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

Queda incluido dentro del suministro, todo el cableado necesario para la actuacion del control,
desde el regleteado dispuesto a tal efecto en el cuadro eléctrico, hasta todos y cada uno de los
terminales. El cableado ira canalizado en PVC rigido, flexible armado o acero segun determine
la Direccion, acorde con el resto de las canalizaciones eléctricas, con los registros necesarios.

El dimensionado sera tal que no afecte a la medicién y en ningln caso inferior a 1,5 mm? de
seccion. El aislamiento sera de 750 V., estando apantallado si la medida o accién lo requiriera.

Los cuadros de control de cada subsistema seran metalicos, de la dimension adecuada para el
correcto alojamiento de los elementos y sus canalizaciones. El frontis sera registrable y estanco.
En sefiales proporcionales, con variacion de tension, se dispondra indicador transductor de la
medida correspondiente (°C % HR, etc.) Al lado de cada cuadro y debidamente plastificado y
enmarcado se ubicara el esquema de control correspondiente, con indicacion de los puntos de
consigna.

El instalador debe suministrar cuando la planificacion de la obra lo demande, los planos de
enclavamiento eléctrico, para que el suministrador de los cuadros, los tenga en consideracion,
para la construccion de los mismos. Previamente estos planos seran visados por la Direccion.

Quedan incluidos todos los elementos accesorios tales como relés, potenciometros, pilotos,
interruptores, fusibles, transformadores, etc., que para el buen funcionamiento del sistema sean
necesarios, siempre y cuando queden fuera de los cuadros eléctricos generales.

En general, todo el montaje y elementos que compongan la instalacion de control deberan
atenerse a la reglamentacion al respecto y mas en particular a lo indicado en la ITC 04.11 del
RITE.
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El conexionado de los diferentes terminales en el regleteado del cuadro eléctrico, lo realizara el
instalador electricista, en presencia del instalador de aire acondicionado, siendo responsabilidad
de éste la adecuada conexion, el cumplimiento de las funciones de maniobra y enclavamiento.

2.4.1.10.3. Arrancadores de motores

El instalador de climatizacion suministrard e instalara todos los arrancadores de motores
requeridos por el equipo mecanico (calefaccién, ventilacion y aire acondicionado, proteccion de
incendios y saneamientos).

Se instalara cualquier arrancador independiente o control de panel que sea necesario en los
equipos o paquetes de equipos suministrados por otros instaladores u oficios, que no se definan.
Se incluiran bornas terminales y el cableado correspondiente.

- Arrancadores magnéticos de motores mayores de 0,37 kW

El disefio se ha previsto de forma que los arrancadores para motores de mas de 0,37 kW seran
una combinacion de contactores de tipo magnético de 380 V, 3 fases, 3 polos, 50 Hz, Si se utiliza
otra configuracion, debera ser coordinada con otros gremios de la obra. Los requisitos
especificados anteriormente, seran aplicables a todos los arrancadores, ya sea su montaje
independiente o incorporado en un centro de control de motores (cuadro de maniobra).

+ Los arrancadores magnéticos estaran construidos de acuerdo con las Ultimas normativas y
estandar aplicables y tendran una accion segura, rapida, con mecanismos de accionamiento
brusco. Se preveran 3 relés de sobrecarga. Los relés de sobrecarga tendran un ajuste de
1+15% del calibrado nominal. Se comprobaran las placas de caracteristicas de cada uno de
los motores y se dimensionaran los relés para suministrar una proteccion completa de
sobrecorriente en los mismos.

+ Los interruptores automaticos de tipo magnético satisfaran los requisitos especificados en el
pliego de condiciones técnicas de la instalacion eléctrica para la aparamenta en cuadros
secundarios.

+ Las unidades arrancadoras magnéticas de motores formaran una combinacién con el
interruptor automatico.

+ Los arrancadores de motor tendran un enclavamiento en la posicion de abierto.

+ Los arrancadores magnéticos de motores incorporaran:

- Un circuito de control de 220 V protegido por fusible, que deriva de la alimentacion de
380V, a través de un transformador de control protegido por fusible, en el arrancador.

- Se instalara igualmente un selector de tres posiciones manual-0-automatico montado
sobre la tapa. Las posiciones seran identificadas segun se indica en los planos o sea
indicado al respecto.

- Se instalara un piloto indicativo de estado para cada motor, montado en la tapa.

- Se instalaran tres contactos auxiliares destinados para: piloto de estado, indicacion de
estado on/off a sistema de alarma de incendios, y al sistema de gestidon centralizada
del edificio respectivamente. Se suministraran estos tres contactos
independientemente de que uno o mas de ellos puedan no ser utilizados.
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- Aquellos arrancadores de alimentacion a ventiladores de presurizacion de escaleras,
ventiladores de extraccion de humo, ventiladores asociados al suministro de aire
exterior y otros equipos criticos, segun se determine por el ingeniero, se suministraran
con relés detectores de corriente y sensores con contactos para monitorizacion del
estado por el sistema de gestion centralizada y el sistema de alarma de incendios.

- Se consideraran incluidos todos los accesorios opcionales y elementos auxiliares
segun se indique en los planos y se describe aqui.

+ Los arrancadores de los motores, los interruptores selectores y otros elementos similares,
cuando no sean indicados como una parte integral de un centro de control de motores (cuadro
de maniobra), seran instalados en paneles metdlicos standard, excepto cuando se indique,
y/o sea requerido que sean herméticos, resistentes a la explosion, etc. y en cualquier caso
seran idéneos para el propésito previsto. Cada panel estara equipado con la adecuada
identificacion del motor y la sefalizacién de precaucion o peligro.

- Se suministrara el cableado de termorresistencias de los motores que dispongan de ellas en
el devanado.

+ Arrancadores manuales de motores de 0,37 kW o menores

Se utilizaran arrancadores manuales para los motores dimensionados a 0,37 kW o menos,
excepto en aquéllos en que se requiera control automatico y los elementos de control no sean
adecuados para soportar la carga de corriente prevista, en cuyo caso, se utilizara una
combinacién adecuada de arrancador magnético (segun se ha especificado anteriormente para
motores trifasicos). Los arrancadores manuales de motores seran dimensionados para 220 V, 1
fase, 50 Hz.

- Los arrancadores de los motores tendran un enclavamiento en la posicién de abierto.

- Se suministraran selectores y pilotos indicadores de estado, de acuerdo a los requerimientos
especificados para arrancadores trifasicos, montados en tapa.

- Los arrancadores manuales de motores seran montados en paneles standard metalicos,
excepto cuando sea indicado y/o requerido el que estos paneles sean herméticos o
resistentes a la explosion, etc., en cualquier caso idoneos para el trabajo previsto. Cualquier
envolvente sera suministrada con la adecuada identificacion y sefializacion de aviso y
sefalizacion.

2.4.1.10.4. Centros de control de motores (Cuadros de proteccion y maniobra)

Se disefaran los centros de control de motores para satisfacer los niveles de falta de 60 kA a
380 V durante 1 segundo, salvo indicacion en contra. Las barras principales seran dimensionadas
para 630 Amperios salvo que se indique lo contrario.

Se disefiaran y construiran los centros de control de motores estrictamente de acuerdo con los
estandares aplicables.

Se suministraran los centros de control de motores adecuados para acceso frontal con entrada
de los cables por la parte superior, completos con prensaestopas para cables y otros accesorios
necesarios o requeridos.
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Se suministraran centros de control de motores dimensionados para 380 V, 3 fases, 3 cables, 50
Hz.

Se suministrara para cada centro de control de motores un interruptor manual de 3 polos de caja
moldeada.

* Envolventes
Se suministraran el numero y tamanos de los centros de control segun se indique en los planos.

Se suministraran los centros de control, modulares autoportantes adecuados para su montaje en
suelo.

Se limpiaran quimicamente y se trataran las superficies metalicas para prevenir la oxidacion y
humedad bajo las capas de pintura. Se aplicara con un spray electrostatico una capa de pintura
de poliéster.

Se entregaran los centros a los lugares de montaje en secciones de tales dimensiones que no
sea dificil su manejo y ubicacion en obra. Se suministraran elementos de izado desmontables.

Placas de caracteristicas: se suministrara por cada uno de los arrancadores una placa de
caracteristicas plasticas grabada. Las placas de caracteristicas seran de fondo blanco con letras
mayusculas en negro. Se suministrard una placa igualmente grabada para cada uno de los
elementos de aislamiento para indicar la posicion de los mandos.

+ Embarrados y cableado

Los embarrados y las conexiones de cableado dentro de los centros de motores, seran salvo que
se indique lo contrario, de cobre y aislados por medio de cinta o revestimiento plastico coloreado,
las conexiones de los embarrados seran adecuadamente fijadas, atornilladas y con arandelas.
Se suministraran las barreras verticales y horizontales entre cada modulo arrancador de motor.

Se suministraran embarrados de distribucion de tierra de cobre que se extenderan a lo largo de
cada centro de control de motores y de cada seccion vertical. Se pondran a tierra todas las
canalizaciones entrantes, bandejas de cable, canales, o envolventes de embarrados.

+ Arrancadores de motores

Se suministraran los conjuntos arrancadores de motores, fijos, cada uno con su interruptor
automatico, satisfaciendo todos los requerimientos especificados en este pliego.

Las unidades arrancadoras combinadas de motor se completaran con todos sus accesorios
necesarios y segun se especifique y/o se indique en los planos.
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2.4.1.10.5.

Seran de aplicacion las siguientes directrices para los motores controlados o monitorizados por
el sistema de gestion centralizada (SGC) del edificio o por el sistema de alarma de incendios
(SAl).

Requisitos de interconexion de los arrancadores de motores

Se preveran regletas de conexion dentro de un compartimento separado, de cada centro de
control de motores o en un cuadro separado montado sobre pared junto a los arrancadores
magnéticos y manuales, con objeto de facilitar la monitorizacion y control de motores por el
SGC y el control de supervision y monitorizacion de motores por parte del SAl. Se realizara
la segregacion entre SGC y SAIl en cuanto a terminales, asi como entre el cableado de baja
tensién y cualquier cableado en muy baja tension.

Se cablearan las conexiones desde los arrancadores de los motores hasta las terminales, y
se suministrara la canalizacion y otros elementos necesarios que permitan al SGC el obtener
la siguiente monitorizacion y control de funciones sin alterar el cableado de los arrancadores:

Control de encendido y apagado por el SGC

Se cablearan un par de terminales al arrancador de motor de forma que cuando
el relé de SGC o el elemento cableado de control a través de estos terminales
se cierre, el motor se arranque. Cuando el relé SGC abra el contacto a través de
estos terminales, el motor parara. Estas acciones tendran sélo lugar cuando el
interruptor de seleccion se encuentre en la posicion remoto.

Control de velocidad SGC

Se cablearan un par de terminales a los arrancadores de motores de 2
velocidades de forma tal que cuando el relé cableado del sistema de SGC cierre
sus contactos, el motor se ponga en alta velocidad y que cuando los contactos
del SGC estén abiertos el motor funcione a baja velocidad. Para los motores de
velocidad variable la velocidad del motor vendra determinada por una sefal
modulada de SGC de 0 a 10 Vcc o de 4 a 20 mA. cc. a través de estos terminales.
No sera posible para el sistema de SGC el hacer funcionar el motor a una
velocidad inferior o superior a las maximas recomendadas por el fabricante. Si
los contactos asociados al sistema SGC comentados anteriormente estan
abiertos, entonces el motor se parara independientemente del estado del relé de
SGC o de la sefial de modulacién de velocidad. Estas acciones tendran solo
lugar cuando el selector de funcionamiento esté en la posicion de remoto.

Estado On/Off

Se cableara hasta un par de terminales desde el arrancador del motor de modo
que por medio de dos contactos secos cerrados se monitorice a través del SGC,
cuando el motor estd en ON (contactos cerrados) y cuando esté en OFF
(contactos abiertos). Esto es aplicable para motores de una sola velocidad, de 2
velocidades y de velocidad variable independientemente de la posicion del
interruptor de seleccion.

Estado de alta o baja velocidad
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Se cableara hasta un par de terminales desde el arrancador del motor de dos
velocidades de modo que el sistema SGC monitorice por medio de un par de
contactos cerrados secos cuando esté seleccionado para operacion en alta
velocidad y cuando para baja velocidad. Este estado serd monitorizado
independientemente de la posicion del interruptor de seleccién.

- Enclavamiento de compuertas

Se cableard un par de terminales desde los arrancadores de los motores de
modo que los motores no arrancaran hasta que un contacto situado entre estos
terminales se cierre. Estos terminales estaran cableados, hasta los interruptores
de posicion final de las compuertas, los cuales estan cerrados cuando las
compuertas estan abiertas, y abiertos cuando las compuertas estan cerradas.
Estos enclavamientos operaran en ambas condiciones de remoto o manual del
interruptor de seleccion.

- Control de compuertas

Se cableara un par de terminales desde el arrancador del motor de modo que se
consiga una alimentacion de 220 V (derivada del circuito de control del
arrancador de motor) cuando el selector esté en la posicion de manual o cuando
se envie una orden de arranque desde el SGC o el SAl. Este suministro de
potencia sera cableado por el SGC para iniciar la apertura o cierre de los
enclavamientos.

- Control de accionamiento de los sistemas de alarma de incendios

Se cableara un par de terminales de forma que cuando un relé del sistema de
alarma de incendios provoca un cierre de contacto entre estos terminales, el
motor opere a su maxima velocidad. El control de motor indicado por estos
terminales no by-paseara el control del interruptor de seleccién cuando este
interruptor esté en la posicion OFF, pero si lo hara sobre cualquier otro de los
controles asociados.

- Control de parada del sistema de alarma de incendios

Se cableara un par de terminales de forma que cuando un relé del sistema de
alarma de incendios provoca una apertura de contacto entre estos terminales, el
motor se para. El control del motor iniciado por estos terminales tendra prioridad
sobre cualquier otro control asociado.

- Estado On/Off de los motores del sistema de alarma de incendios

Se cableara un par de terminales para proveer el cierre de contactos secos,
minimo para 2 Amperios a 24 Vcc, cuando el motor esté en funcionamiento y la
apertura de dichos contactos cuando el motor esté cerrado.

No se cablearan terminales que no sean requeridos en un motor particular hasta el arrancador
del motor, y no se utilizaran estos para ningun otro propdsito. Se cablearan los terminales en
el orden indicado anteriormente de izquierda a derecha (o de abajo arriba) en el bloque de

terminales.

Se realizara cualquier modificacion necesaria en el cableado interno de los arrancadores de
forma que se consiga y permita establecer los requisitos anteriormente mencionados.

Se instalara cualquier terminal necesario asi como modificaciones del cableado interno de
cualquier unidad completa de forma que se permita la satisfaccion de los requisitos indicados
anteriormente.
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- Los bloques terminales dispondran de una envolvente que satisfara las especificaciones
definidas para la envolvente de los centros de control de motores, o las de arrancadores de
motores de montaje local si fuera aplicable. Una envolvente puede contener regleteros para
mas de un motor, pero los regleteros deben estar claramente identificados. Cada motor
dispondra de un regletero dedicado.

+ Bajo ninguna circunstancia se cablearan los terminales al arrancador del motor de forma que
el SGC pueda anular el encendido/apagado del sistema de alarma de incendios o el sistema
de enclavamiento de seguridad suministrados para el motor.

+ La carga en el lado del arrancador del motor en el lado de los terminales indicados sera tal
que los relés SGC y SAIl necesarios para realizar las operaciones On/Off y alta y baja
velocidad, no requeriran un nivel de intensidad superior a 5 amperios a 240 Vac.

+ Se suministrara la documentacion necesaria para el cableado de SGC y SAl a los terminales
de conexion de forma que se satisfagan los requisitos indicados en estas especificaciones.

+ Segun se ha descrito anteriormente, la monitorizacion de estados se realizara por medio de
contactos auxiliares en los arrancadores excepto para los ventiladores criticos tales como
ventiladores de aire exterior, ventiladores de presurizacién de escaleras, ventiladores de
extraccion de humos, etc. los cuales dispondran de relés detectores de corriente para
monitorizacion del estado. Se proveeran relés de medida de corriente y cableado hacia las
barras de conexion de acuerdo con lo que se ha indicado anteriormente.

2.4.1.11. Aparatos de medida

Es competencia del instalador el montaje, suministro y puesta en servicio de los aparatos de
medida de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas en
documentos de proyecto.

El montaje de los aparatos sera tal que refleje realmente la magnitud y el concepto medido,
evitando puntos muertos o acciones indirectas que desvien el punto de medicién que interesa
consignar. Si el parametro a medir estuviese automaticamente controlado o dispusiese de sonda
de medida a distancia, tanto sondas como el punto de captacién del aparato de medida, estaran
préximos, de forma que no pueda aludirse diferenciaciéon de medida o actuacién por ubicacion.
La reposicion, contraste o calibracion de los aparatos podra realizarse estando los sistemas en
activo por lo que el montaje debera estar previsto con éste condicionante. Cuando la medida
necesite de elemento transmisor (aceite, glicol, etc.,) debera existir en su total capacidad en la
recepcion.

El posicionamiento de los indicadores debera ser tal que puedan ser faciimente legibles por el
usuario en las situaciones normales de trabajo o maniobra. Si el punto de su captacion no
cumpliera éste requisito, el indicador sera del tipo a distancia.

La sensibilidad de los aparatos sera la adecuada a juicio de la Direccion, segun la precision y el
parametro medido.

El montaje del punto de captacion sera realizado de forma que facilmente pueda ser desmontado
para aplicar otro aparato de medida para su verificacion o calibracién, si ello no fuera factible se
dispondra habitaculo de captacion inmediata para aplicacion del aparato portatil.
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2.4.1.12. Control acustico
2.4.1.12.1. Silenciadores

+ Condiciones de ensayo y normas aplicables

Todas las mediciones se realizaran y se registraran de acuerdo a la ultima revision del Método
Estandar de Ensayo de la Norma E477 de ASTM para la Medicion de la Eficacia Acustica y del
Caudal de Aire de Materiales de Revestimientos de Conductos y Silenciadores Prefabricados. El
laboratorio de ensayos presentara pruebas para demostrar que se satisfagan todos los requisitos
de ASTM E477. Se podran utilizar otras normativas de ensayo si son aprobadas por Direccion
Facultativa.

- Especificaciones

Probados en total conformidad con la norma aplicable a una velocidad positiva de aire de 10
metros por segundo (+5%), los silenciadores proporcionaran valores de amortiguacién sonora
(en dB) mayores y niveles maximos de potencia sonora autogenerada (en dB 0,37 m2 area de
la cara) menores que los establecidos en los documentos de proyecto, expresados en cada
banda de octavas de frecuencias.

La pérdida de carga estatica bajo las condiciones de prueba (10 m/s +5%) no superara los valores
establecidos en proyecto.

24.1.12.2. Climatizadores y ventiladores

- Condiciones de pruebas y normas aplicables

Todas las mediciones y calculos del nivel de potencia sonora se llevaran a cabo de acuerdo con
la dltima versién de la Norma 300 AMCA, y la norma 301 de AMCA, Método para calcular los
niveles de sonido de ventiladores a partir de los datos de ensayo de laboratorio. El laboratorio de
ensayo ostentara la homologacion de la AMCA para llevar a cabo la prueba. Los procedimientos
arriba sefalados podran sustituirse por otros procedimientos equivalentes de ensayo y calculo
caso de que éstos sean aprobados por Direccion Facultativa.

En el caso de equipos de climatizacion que se vayan a utilizar en sistemas de volumen variable
de aire, todas las mediciones se efectuaran con el dispositivo de control de capacidad, fijado al
equipo de climatizacién y ajustado acorde con el caudal de aire y presion estatica del disefio.

- Especificaciones

El nivel de potencia sonora en decibelios con referencia 1 picowatio (10-12 watios) del ruido de
descarga y radiado por carcasa de las climatizadoras, no superara los valores sefalados en las
tablas a continuacion, cuando funcionan bajo las condiciones de caudal de aire y presién estatica
de disefio.
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No son aceptables los niveles estimados de potencia sonora basados en calculos aproximados,
utilizando el método de ASHRAE u otros métodos de ingenieria. Los niveles estimados de
potencia sonora se basaran en las mediciones de laboratorio de un ventilador de la misma serie
de ventiladores, cuyo tamanio fisico, caudal y valores de presién estatica no sean mas de un 20%
por encima de los del equipo presentado. Los calculos no se basaran en pruebas de laboratorio
de equipos mas pequefios que los presentados.

Los niveles sonoros se verificaran y obtendran a partir de los ensayos que se realicen a por lo
menos 2 unidades de las de mayor capacidad y que sean significativas. Se entregara un
certificado con el resultado de los ensayos, asi como los datos, céalculos y extrapolaciones
utilizados para determinar los niveles acusticos de las unidades no probadas a partir de ellos.

Los niveles maximos de potencia sonora de descarga (en dB re 10-12 w) y los niveles maximos
de potencia sonora radiada a través de carcasa (en dB re 10-12 w) expresados en cada banda
de octavas de frecuencias, no sera superior a los valores estipulados en los documentos de
proyecto.

2.4.1.12.3. Aislamiento interior

Las caracteristicas en cuanto a la absorcién acustica de todos los aislamientos interiores de
conductos y plenums del sistema HVAC se probaran de acuerdo con el presente pliego y
cumpliran con sus requisitos. Se someteran las muestras representativas a unos ensayos de
acuerdo con las normas y procedimientos aplicables, con el fin de demostrar dicho cumplimiento.
No se requerira ningun ensayo especial para este proyecto caso de que el fabricante tenga los
resultados de pruebas anteriores de certificacion, aplicables al presente proyecto.

- Condiciones de ensayo y normas aplicables

Todas las mediciones y calculos de absorcion se efectuaran en total conformidad con la ultima
revision del método de ensayo ASTM C 423. La prueba estara realizado por un laboratorio
acreditado. Otros estandares seran admitidos si son aprobados por la Direccion Facultativa.

- Especificaciones

Los coeficientes de absorcion acustica de los materiales sometidos no seran inferiores a los
valores sefalados en la tabla siguiente:

Espesor = Densidad Frecuencia central de la banda de octavas en Hz
(mm) (kg/m?3) 125 250 500 1000 2000 4000
25 48 0,23 0,47 0,60 0,79 0,88 0,90
50 48 0,35 0,75 0,95 0,95 0,95 0,95
100 48 0,60 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
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El material no desprendera particulas a velocidad de aire 15 m/s y sera resistente al
desgarramiento.

El aislamiento térmico sera al menos el del aislamiento exterior aplicable a dicho conducto si no
estuviera aislado interiormente.

- Presentacion de documentacion

Se incluira dentro de la documentacion presentada, un informe completo del ensayo de acuerdo
con los requisitos, incluyendo, pero no estando limitado a una descripcion completa del material
ensayado y las condiciones de ensayo, métodos y procedimientos.

2.4.1.12.4. Control de vibraciones

En el trabajo de esta seccion se incluye, pero no esta necesariamente limitado a, la provision de
toda la mano de obra, materiales y equipos para la instalacion de montajes de aislamiento contra
las vibraciones, soportes, bancadas (donde sean necesarias), conexiones flexibles,
antivibratorios de techo de aislamiento de tuberias y de aislamiento de conductos. La instalacion
sera completa en todos los aspectos, probada y ajustada, ofreciendo total garantia de
funcionamiento.

- Requisitos generales del fabricante

Se consultaran las normas de aislamiento antivibratorio en los planos o especificaciones
correspondientes a los dispositivos de aislamiento requeridos, incluyendo tipos, deflexiones
estaticas, bases, etc. Las deflexiones estaticas especificadas se basan en las caracteristicas
previstas de los equipos. Caso de que el equipo propuesto por el Contratista tenga caracteristicas
distintas a las indicadas, sobre todo las r.p.m. de régimen, se reevaluara la deflexion estatica y
se proporcionaran los soportes de apoyo adecuados asi como los otros dispositivos.

Equipos: Se proporcionaran aisladores antivibratorios, soportes y bancadas de inercia de
distintas dimensiones y configuraciones para garantizar el cumplimiento de los requisitos de
deflexion y estabilidad. Para las unidades tipo, se proporcionaran cuatro aisladores
antivibratorios como minimo. Se proporcionaran aisladores que flexen uniformemente bajo
gravedad y cargas de empuje de equipos hasta dentro del +10% de los valores especificados de
deflexion.

Se entregaran instrucciones precisas sobre métodos de instalacion y ajuste del material
suministrado.

Inspecciones finales: Se realizaran unas visitas a la obra tras la instalacién de los equipos con el
fin de inspeccionar los mismos. Se identificaran todos los equipos de aislamiento antivibratorio
que se hayan instalado incorrectamente y se daran instrucciones al contratista en cuanto a los
trabajos correctivos.
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- Requisitos generales del Contratista

Conexiones directas: Se evitaran rigurosamente todas las conexiones directas entre el edificio y
un equipo de aislamiento antivibratorio, conducto u otro elemento. Se evitardn conexiones
directas con o a través de conductos rigidos, tuberias de drenaje, abrazaderas y camisas rigidas,
marcos, etc.

Elementos auxiliares: Se suministraran e instalaran todos los equipos o piezas secundarios
requeridos para cumplir con los requisitos indicados, incluso cuando no se especifiquen o se
indiquen en los planos, sin reclamacion por un pago adicional.

Unidades premontadas: Cuando los equipos incluidos dentro de unidades premontadas se
suministren con aisladores independientes por el fabricante del equipo y cuando esté previsto
que el cerramiento de la unidad vaya montado sobre un conjunto antivibratorio, se retiraran los
aisladores internos o se calzaran de forma permanente y los componentes aislados que
apoyaban iran sujetos rigidamente al cerramiento.

Se realizaran las siguientes inspecciones y ajustes una vez finalizada la instalacion:

+ Unavez terminada la instalacion de cada equipo y bajo condiciones de plena carga operativa,
se regularan los aisladores antivibratorios de forma que las cargas se transfieran a los
mismos, separandolas de los tacos y apoyos provisionales. A continuacion se retiraran los
apoyos utilizandolos como calibres para calcular las holguras requeridas. Se apartaran las
arandelas.

- Se inspeccionaran todos los equipos de aislamiento antivibratorio, coordinando los trabajos
de todos los gremios implicados y asegurando que los aisladores antivibratorios no estén en
contacto directo con tuberias de drenaje, conductos, puntales, tuberias de control, conexiones
de conductos, racores de tuberias, etc. Se asegurara que los aisladores de techo y sus varillas
o cables correspondientes no entren en contacto con ningun otro componente del edificio.

- Se obtendra una inspeccioén previa y aprobacién por parte de la Direccion Facultativa de las
instalaciones que vayan a ser cubiertas o cerradas, antes de tal cierre.

Trabajos pendientes: Una vez finalizado el trabajo, la Direccion Facultativa llevara a cabo una
inspeccion del proyecto y comunicara al contratista encargado de la instalacion, cualquier trabajo
adicional que deba realizarse. Se corregiran sin cargo adicional alguno para el propietario, todas
las instalaciones que la Direccion Facultativa considere defectuosas en cuanto a la mano de obra
0 materiales.

+  Requisitos de los materiales

Vida util: los equipos de aislamiento antivibratorio seran capaces de superar la vida Util del equipo
suministrado. En concreto, se garantizara que:

+ Todos los materiales, componentes y piezas seran nuevos.
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- Todas las piezas metalicas de aisladores antivibratorios que se instalen a la intemperie seran
galvanizadas en caliente tras la fabricacion.

Muelles: Los muelles se seleccionaran e instalaran de forma que la relacion entre el didmetro del
muelle y la altura comprimida final sea no menos de 0,8 o no mas de 1,2. Ademas, cada muelle
tendra un recorrido adicional minimo igual al 50% de su deflexion real.

Elementos de neopreno: Todos los soportes elastoméricos de apoyo, bloques, casquillos,
camisas, ojales, arandelas, etc, tendran una dureza Shore-A de 30 a 50 de durémetro tras un
envejecimiento minimo de 20 dias o el envejecimiento equivalente en horno.

Bases: Para equipos que se construyan con una estructura base incompatible con soportes de
aislamiento antivibratorio, se suministrara una bancada junto con los aisladores. Asi mismo, se
suministrara una bancada caso de que un elemento o equipo y su motor de accionamiento
requiera una base rigida comun.

+ Requisitos de velocidad y equilibrado para equipos rotativos

Limites de velocidad: Los ventiladores y otros equipos mecanicos rotativos, no funcionaran a
velocidades en exceso de su velocidad critica real.

Equilibrado: Los dispositivos rotativos, tales como ventiladores, se equilibraran segun la tabla
indicada a continuacion. Los siguientes niveles de desplazamiento por vibracion no se superaran
cuando el equipo vaya anclado rigidamente a la estructura (con los aisladores bloqueados).

+ Ventiladores
- <600rpm 0,025 mm. entre picos
- 600 a 999 rpm 0,020 mm. entre picos
- 1000 a 2000 rpom 0,013 mm. entre picos

- >2000 rpm 0,006 mm. entre picos
- Bombas

- 1800 rpm 0,013 mm. entre picos

- 3600 rpm 0,006 mm. entre picos

Trabajos correctivos: Caso de que cualquier equipo rotativo cree ruidos o vibraciones excesivos,
el contratista sera responsable de equilibrar y alinearlo nuevamente o de realizar los trabajos
correctivos necesarios para reducir los niveles de ruido y vibraciones. Se entiende por "excesivo"
la superacion de los valores especificados por el fabricante correspondiente a la unidad en
cuestion o la superacion de los valores de desplazamiento arriba sefialados.

- Documentacion a presentar
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- Especificaciones: Se presentaran las especificaciones del fabricante de los equipos
autovibratorios, y otros datos necesarios para demostrar el cumplimiento con todos los
requisitos especificados.

+ Instrucciones respecto a la instalacion: Se presentaran las instrucciones y procedimientos
recomendados por el fabricante respecto a la instalacion, en concreto las instrucciones y listas
de comprobaciones por escrito que el fabricante entregara al contratista para facilitar la
instalacion correcta del equipo.

- Listas y Planos de montaje: Se presentaran listas y planos de montaje, sefialando todos los
datos pertinentes incluyendo, pero no estando limitados a:

- Lista: Presentar una lista indicando el numero de etiqueta, ubicacion y clase de todos
los aisladores antivibratorios. Sera lo suficientemente claro para servir de una lista de
comprobaciones e indice para los datos sefalados a continuacion. El contratista puede
presentar listas separadas para cada tipo de equipo si lo prefiere.

+ Datos de disefio: Presentar datos completos para cada aislador antivibratorio.
- Carga de disefio.
- Desviacion estatica prevista bajo la carga proyectada.
- Minima desviacion estatica especificada.
- Maximo desplazamiento adicional bajo la carga de disefio.
- Relacion entre la altura del muelle y el diametro del muelle bajo la carga proyectada.

+ Detalles: Se presentaran detalles de soportes de acero, guias de acero, bancadas de acero
y bancadas de inercia de hormigén, sefialando todas las estructuras de acero, refuerzos y los
métodos de sujecion del soporte de apoyo de los aisladores antivibratorios.

+ Requisitos estructurales: Se presentaran calculos correspondientes a la limitacion de empuje
para cada ventilador segun se solicite por Direccion Facultativa.

+ Excepciones: Se identificaran todos los cambios, diferencias y/o desviaciones propuestas,
incluyendo la redaccion, terminologia y definiciones, entre los documentos contractuales y los
documentos presentados.

+ Muestras: Se presentaran las muestras que se requieran sin cargo alguno para el propietario.

- Condiciones perjudiciales en la obra: Se presentara una lista de las condiciones en la obra
que limitaran los requisitos especificados de eficacia funcional correspondientes a dispositivos
aisladores.

+ Una vez finalizada la instalacion, se presentaran los documentos sefialados a continuacion.
La presentacion de dichos documentos se efectuara antes de que se acepten definitivamente
los sistemas de aislamiento antivibratorio. Se podra solicitar la ayuda del fabricante de los
equipos de aislamiento antivibratorio.

- Datos completos indicando para cada aislador antivibratorio: (a) la deflexién estatica real
medida en la obra y (b) la deflexién estatica minima.

+ Un informe certificando (a) que cada elemento de equipo mecanico giratorio operativo no
supera el nivel especificado de desplazamiento por vibracion y (b) que ningun elemento de
los equipos aislados o componentes de equipo (conductos, tuberias, canalizaciones, etc) esta
conectado directamente y (c) que se cumplen los requisitos de este pliego respecto a todos
los equipos.

+ Garantia de calidad
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El fabricante tendra experiencia en la fabricacion de equipos de aislamiento antivibratorio,
incluyendo no menos de cinco afos de experiencia en la fabricacion y entrega de equipos de la
misma cantidad o complejidad que las unidades en cuestion.

- Entrega, almacenaje y manejo de productos

Se protegeran los equipos durante el transporte, almacenaje y manejo con el fin de impedir que
se produzcan desperfectos y deterioro. Se cumplirdn con los requisitos sefialados en las
instrucciones del fabricante, y en concreto, se embalaran los equipos en la fabrica antes del
envio, utilizando el método habitual del fabricante.

Se identificaran cada base o articulo de aislamiento antivibratorio con nimeros individuales de
etiqueta que coincidiran con el sistema de etiquetas del sistema utilizado en los planos de
produccion.

+ Condiciones de campo

Mediciones en el campo: Se verificaran los tamafios de equipos reales por medio de mediciones
precisas realizadas en el campo antes de fabricar las bases o equipos de aislamiento
antivibratorio. Se sefialaran las medidas resultantes en los planos de produccion definitivos. Se
coordinara el programa de fabricaciéon con el avance de la obra para evitar demoras en la
instalacion.

Discrepancias: Se tomaran nota de todas las discrepancias en la construccion alrededor que
puedan afectar, con toda probabilidad, la eficacia operativa o estructural del equipo. Se facilitara
una lista de dichas discrepancias a la Direccion Facultativa.

+  Garantia

Las bases y los equipos de aislamiento antivibratorio iran garantizados contra defectos de mano
de obra, funcionamiento y materiales defectuosos para la vida util del equipo apoyado por dichos
equipos.

- Requisitos generales antes de la instalacion

Antes de instalar antivibratorios, bastidores, guias y materiales auxiliares, se obtendran
instrucciones escritas y orales del Fabricante de equipos antivibratorios. Todas las
presentaciones de equipo seran aprobadas por la Direccién Facultativa.

La Direccion Facultativa sera informada de cualquier discrepancia que resulte en un contacto
rigido inevitable de tuberias o conductos de equipos generadores de vibraciones imprevistas. En
el caso que dichas discrepancias no se resuelven antes de la instalacion, todos los trabajos
correctivos seran a cuenta del Contratista.
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La Direccion Facultativa sera informada de cualquier discrepancia entre las especificaciones y
las condiciones en el campo, o cualquier cambio debido a la seleccidon de equipos concretos. En
el caso que dichas discrepancias no se resuelven antes de la instalacion, todos los trabajos
correctivos seran a cuenta del Contratista.

+ Requisitos generales de la instalacion

Ningun equipo o tuberia hara contacto rigido con el "edificio" a no ser que la Direccion Facultativa
lo apruebe en las especificaciones. El "edificio" incluye pero no esta limitado a: tejados, suelos,
vigas, columnas, paredes, mamparas, travesanos, encofrados y sistemas de suspension. Se
dejara un espacio entre todos los equipos antivibratorios y componentes aislados (incluyendo
varillas y alambres) y cualquier elemento del edificio de forma que estén totalmente libres de
cualquier contacto.

La instalacion o utilizacion de antivibratorios no originara ninguin cambio de la posicion de equipos
o tuberias o conductos que resulte en la generacion de esfuerzos en ninguna conexién o
desalineacion de ejes o rodamientos. Con el fin de lograr dicho objeto, los equipos, tuberias y
conductos se mantendran en una posicion rigida durante la instalacion. La carga no se transferira
a los antivibratorios hasta que se haya finalizado la instalacion y se encuentren en condiciones
optimas de trabajo.

Ningun equipo se apoyara directamente en ni sera suspendido de antivibratorios o abrazaderas
a no ser que su propio bastidor o carcasa tenga suficiente rigidez para salvar la distancia entre
los antivibratorios sin que se produzca una deformacion significante o notable, y que dicho apoyo
tenga el visto bueno del fabricante.

- Instalacion de equipos montados en suelos y cubiertas

Se proporcionaran sistemas antivibratorios para equipos montados sobre bases, segun el
proyecto y de acuerdo con todas las instrucciones indicadas en estas especificaciones.

A menos que se indique o se especifique otra cosa, todos los equipos que vayan montados sobre
bases se colocaran sobre soleras de hormigdn. Los antivibratorios se atornillaran a la solera. Las
dimensiones de la solera superaran el espacio ocupado por el equipo (incluyendo los soporte de
apoyo) en al menos 300 mm en cada sentido (es decir, 150 mm en cada lado).

Salvo indicacién contraria, se dejara una holgura minima de 25 mm entre la parte superior de la
solera, suelo o tejado y la parte inferior de un equipo o bancada de acero provistos de un sistema
antivibratorio. La minima holgura, caso de que se utilice un bloque de hormigén de inercia, sera
50 mm o el 3% de la dimension mas pequefia de la base, cualquiera de los dos que sea mayor.
Dicho espacio se limpiara a fondo para eliminar suciedad y residuos.
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Para soportes antivibratorios con soleras de neopreno que se apoyen directamente sobre la
estructura, sujetar las placas base antivibratorias a la estructura del edificio con los pernos
adecuados. Aislar los pernos de acero de las placas base de acero con casquillos o arandelas y
camisas de neopreno, de un espesor minimo de 6 mm y una dureza de durémetro de 40.
Suministrar arandelas de acero para distribuir las cargas de las cabezas de los pernos a los
casquillos o arandelas de neopreno debajo. Dimensionar los taladros de los pernos de las bases
antivibratorias para dejar espacio para los casquillos o camisas de neopreno.

Todas las bases de bombas tendran un area suficiente para soportar los montantes de las
tuberias, debajo del codo de la tuberia.

Las bases de calderas tendran un area suficiente para soportar quemadores, caso de que se
incluyan éstos.

Los ventiladores y las bombas y sus motores respectivos, se montaran siempre sobre una base
comun.

Las torres de refrigeracion y los enfriadores de liquidos se aislaran de forma elastica de la
estructura por medio de antivibratorios colocados entre un emparrillado, provisto de un marco
adecuado, y el acero de estiba o estructura del edificio. Los antivibratorios serviran de calces
durante el montaje de las torres. Los antivibratorios se ajustaran para la carga de la torre y del
agua tras el llenado de la torre. Los enfriadores se trataran de forma similar.

Se tendran en cuenta las cargas del viento en instalaciones en cubierta, incluyendo amarres y
sujeciones para cables flojos.

Los bordillos antivibratorios se haran herméticos mediante la obturacién con cubrejuntas flexibles
de aluminio o neopreno no poroso o vinilo flexible por toda la periferia. Dichos medios de
hermeticidad no inhibiran de ninguna manera la accioén antivibratoria de los muelles. Se colocara
una junta de esponja no porosa entre el equipo y el bordillo para formar una junta hermética.

- Instalacion de equipos suspendidos de techos y cubiertas

Los equipos suspendidos de techos y cubiertas iran apoyados desde la estructura mas pesada
que sea posible, tales como armaduras, vigas o viguetas. Si fuera preciso, se suministrara una
subestructura pesada adicional entre la estructura pesada existente del edificio para soportar los
equipos antivibratorios. No se suspenderan equipos de encofrados o soleras sin el visto bueno
del Arquitecto. Se conectaran antivibratorios suspendidos directamente, o tan cerca como sea
posible, a una estructura pesada.

Se alinearan las varillas de suspension de forma que no estén en contacto con las cajas
suspendidas.

Los ventiladores y sus motores respectivos se suspenderan siempre en un bastidor rigido comun.
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2.4.1.13. Aislamiento antivibratorio

241.13.1. Soportes de apoyo

+ Soporte de apoyo SA1. Alfombras y placas de neopreno

La alfombrilla de neopreno sera estriada o de nido de abeja, de 8 a 13 mm de espesor, durémetro
40, con una placa de apoyo de acero de 2 mm de espesor sobre las mismas. Se dimensionara
la alfombrilla y placa de apoyo para soportar una carga de 400 kPa. Suministrar alfombrillas y
placas simples o multiples, en series segun se especifique, con calces de acero de 1/16 pulgadas
de espesor entre capas.

Los casquillos de neopreno para los taladros para pernos en las alfombrillas tendran un espesor
minimo de 4,5 mm en todos los lugares y un durometro maximo de 40. Colocar arandelas de
acero para distribuir las cargas de la cabeza del perno al casquillo.

- Soporte de apoyo SA2. Alfombrilla(s) de neopreno extra gruesas y placa(s) de apoyo

La alfombrilla de neopreno sera de nido de abeja, espesor 19 mm, durémetro 30, 40 6 50, segun
especificaciones, con una placa de acero de un espesor minimo de 2 mm sobre las mismas. Se
seleccionaran las areas de las alfombrillas de forma que se produzca una deflexién de no mas
de un 15% y no menos de un 10% debido a la carga soportada. Suministrar alfombrillas y placas
simples o multiples, en series segun se especifica, con calces de acero de 2 mm pulgadas de
espesor entre capas.

Casquillos de neopreno para los taladros para pernos en las alfombrillas con las mismas
caracteristicas que para el soporte SA1.

+ Soporte de apoyo SA3. Soporte de apoyo de neopreno

Los antivibratorios de neopreno seran de tipo de doble desplazamiento a cortadura con una base
reforzada de acero. Las superficies superior e inferior seran acanaladas. Se dispondran los
taladros para pernos en la base y la parte superior ira provista de una sujecion roscada. El
durdometro maximo del neopreno sera de 50.

- Soporte de apoyo SA4. Muelle sin alojamiento

Se disefiaran e instalaran los muelles de forma que sus extremos sean paralelos antes y después
de la instalacion y cuando el equipo esté funcionando. Todos los soportes iran provistos de
pernos niveladores de equipos. Todos los antivibratorios tendran una placa base de acero
provista de taladros para pernos de montaje y una alfombrilla de neopreno acanalada y de nido
de abeja adherida de forma permanente a la parte inferior. La alfombrilla tendra un espesor de 8
- 13 mm, un duréometro de 40 y sera dimensionada para una carga de 400 kPa.
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- Soporte de apoyo SA5. Muelle con tope de desplazamiento vertical

Igual que el soporte de apoyo SA4 con la adicion de columnas de acero en cada lado del muelle
para proporcionar topes del desplazamiento vertical y para resistir la carga del viento. Los topes
limitadores de desplazamiento seran capaces de servir de calces durante el montaje del equipo.
Se mantendra una holgura minima de 5 mm alrededor de los pernos de contencién entre los
topes limitadores y el muelle con el fin de no interferir con la accion de ésta. Cada conjunto
antivibratorio contara con una alfombrilla de neopreno acanalada o de nido de abeja adherida de
forma permanente a la parte inferior. La alfombrilla tendra un espesor de 8 - 14 mm, un durémetro
de 40 y sera dimensionada para una carga de 400 kPa.

2.4.1.13.2. Soportes de suspension

+ Soporte de suspension SS1. Soportes de suspension de neopreno

Los soportes antivibratorios de suspension consistiran en un elemento de neopreno de doble
desplazamiento a cortadura colocado dentro de un alojamiento de acero. Se conformara con un
casquillo de cuello saliente para el agujero en el alojamiento del soporte de techo, impidiendo el
contacto metal/metal entre la varilla del soporte y el alojamiento. El diametro del agujero en el
alojamiento sera suficiente para permitir que la varilla del soporte gire en un arco de 30° antes
de hacer contacto con el alojamiento del soporte. El neopreno tendra un durémetro de 50 como
maximo.

- Soporte de suspension SS2. Soporte de suspension de muelle estandar

Los soportes de suspension antivibratorios contendran un muelle de acero, lateralmente estable,
colocado en una copa de neopreno, fabricada con un casquillo para impedir el contacto directo
de la varilla del soporte donde pasa por el alojamiento del soporte. La copa contendra una
arandela de acero disefiada para distribuir adecuadamente la carga del muelle al neopreno y
para impedir su aplastamiento. Los diametros del muelle y las dimensiones del agujero del
alojamiento inferior del soporte seran suficientemente grandes para permitir que el soporte gire
en un arco de 30° antes de hacer contacto con el alojamiento. La copa de neopreno tendra un
espesor minimo de 6 mm y un durémetro de 50 como maximo.

- Soporte de suspension SS3. Soporte de suspension de muelle precomprimido
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Los soportes de suspension antivibratorios seran iguales que los soportes de apoyo SS2, pero
se entregaran precomprimidos a su deflexién instalada prevista, con el fin de mantener las
tuberias o los equipos estables durante la instalacion. Los soportes de suspension contaran con
un mecanismo de descarga retardada para liberar el muelle una vez finalizada la instalacion y
cuando el muelle esté completamente cargado. Se tomaran precauciones para asegurar que los
muelles estén libres para oscilar en 6 mm. Se indicara la deflexién claramente por medio de una
escala.

- Soporte de suspension SS4. Soporte de suspension de muelle de alta deflexion

Igual que el soporte de apoyo SS2 con la adicion en la parte superior del alojamiento del soporte
de suspension de un elemento de neopreno de doble desplazamiento a cortadura con un
durémetro de no mas de 50 y con una capacidad de deflexion total de hasta 125 mm.

- Soporte de suspension SS5. Soporte de suspension de muelle precomprimido de alta
deflexion

Igual que el soporte de apoyo SS3 con la adicion en la parte superior del alojamiento del soporte
de suspension de un elemento de neopreno de doble desplazamiento a cortadura con un
duréometro de no mas de 50 y con una capacidad de deflexion total de hasta 125 mm.

2.4.1.13.3. Limitadores de empuje

Se colocaran los limitadores horizontales de empuje segun el proyecto para ventiladores que
desplacen grandes cantidades de aire y que tengan la tendencia de inclinarse hacia atras sobre
sus soportes de muelle. Se instalaran limitadores de empuje de forma paralela respecto al eje
del desplazamiento del aire y en parejas a cada lado del ventilador.

+ Limitador de empuje LE1. Limitador de neopreno

El limitador de empuje se fabricara por encargo utilizando un antivibratorio de neopreno a
cortadura Tipo B1 y un angulo de acero. El antivibratorio de neopreno, atornillado a una pata del
angulo, contrarresta el empuje del equipo. La segunda parta del angulo va atornillada a una
estructura adecuada. El angulo de acero sera lo suficientemente rigido y el soporte de apoyo
sera suficientemente dimensionado y firme para resistir el desplazamiento lateral del equipo
durante el ciclo de conexion-desconexion.

+ Limitador de empuje LE2. Limitador de muelle de acero

El limitador de empuje constara de un muelle colocado en serie con una copa de neopreno. La
unidad se disefiard de forma que tenga la misma deflexién que la que se especifica para las
bancadas o soportes de suspension que apoyen el equipo. Se ajustara el muelle para permitir
un desplazamiento maximo de 6 mm durante las operaciones de arranque o parada del equipo.
El conjunto ira provisto de varillas y abrazaderas en angulo para fijar tanto al equipo como al
anclaje estructural adyacente.
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2.4.1.13.4. Antivibratorios de tuberias

A no ser que se especifique otra cosa, se proporcionaran soportes elasticos para todas las
tuberias de calefaccion, climatizacion y de agua sanitaria por todo el edificio. Ninguna de dichas
tuberias debera hacer contacto con el edificio.

Donde sea preciso dotar los "sistemas de tuberias" de medios antivibratorios en una habitacion
concreta o a una cierta distancia desde un equipo, las "sistemas de tuberias" comprenderan
todas las tuberias, valvulas, filtros, depdsitos y otros elementos conectados.

Se soportara toda la tuberia en las salas de equipos mecanicos en muelles, dimensionados para
una deflexion estatica minima de 25 mm, a menos que se indique otra cosa.

Se soportaran sobre antivibratorios todas las tuberias fuera de las salas de equipos mecanicos
que estén conectadas a un equipo provisto de medios antivibratorios y dentro de un radio de 10
m del mismo. Caso de que el equipo vaya apoyado sobre antivibratorios de neopreno, soportar
las tuberias en muelles dimensionados para una deflexion minima de 25 mm.

Por todo el resto del edificio, salvo indicacion contraria, se utilizaran como apoyo caminas
elasticas de tuberia. Como método alternativo, se podra utilizar un antivibratorio para tuberias de
fibra de vidrio de 25 mm de espesor y una densidad de 160 kg/m3 con unas placas adecuadas
de apoyo para prevenir el aplastamiento del antivibratorio y sin pasadores de acero u otras
conexiones rigidas desde la placa a la tuberia a través del antivibratorio.

Se suministraran amarres/guias elasticos para tuberias, donde se requieran amarres y/o guias
en tramos verticales u horizontales de tuberias. Los amarres elasticos se conectaran solamente
a estructuras pesadas.

Se soltaran todas las arandelas y tuercas de sujecion en los soportes de suspension por muelle
precomprimido con el fin de liberarlos.

Se instalaran las tuberias conectadas a equipos antivibratorios de forma que no sometan a
esfuerzo suplementario o desalineen los antivibratorios que soporten el equipo o la tuberia. Para
facilitar dicha conexion, sera aceptable cualquier conector flexible aprobado por la Direccion
Facultativa.

En las camisas de tuberias en lugar de empaquetadura y sellador, se sujetaran los conjuntos de
camisas montados en fabrica, usando dispositivos de sujecion incorporados o suministrados en
campo. Se aplicaran los medios de sujecion de las camisas a los dispositivos de penetracion
antes de sellar las camisas a las construcciones penetradas.

+  Conectores flexibles de tuberias
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Los conectores flexibles de tuberias se fabricaran a partir de capas multiples de cordén de nylon,
tejido y neopreno, vulcanizado de forma que sea inseparable y homogéneo. Los conectores
rectos se perfilaran en una forma de esférica doble. Los codos conectores seran de forma
esférica simple en la curva de la unidad. Los conectores flexibles seran capaces de aceptar
desplazamientos compresivos, alargadores, transversales y angulares. Los conectores flexibles
se seleccionaran y prepararan especialmente, si es preciso, para satisfacer las condiciones del
sistema en cuanto a temperatura, presion y el tipo de liquido. Los conectores correspondientes
a tuberias de 50 mm. y mas pequefios tendran racores hembra roscados en cada extremo. Los
tamafios mayores iran provistos de bridas metalicas. Si es preciso, se suministraran cables de
control.

- Anclaje o guia resistente de tuberia

Estas unidades seran productos estandar del fabricante de antivibratorios, y llevaran
incorporados elementos antivibratorios de neopreno, disefiados especificamente para apoyar
vertical y/o horizontalmente cuando se usan como anclajes o guias para tuberias. El espesor
minimo del neopreno sera de 12 mm. El durémetro maximo del neopreno sera de 50.

+ Camisa C1. Camisa resistente de tuberia en el soporte o en la penetraciéon en la
construccion.

La camisa consistird en una camisa galvanizada, conformada y reforzada, forrada interiormente
de un fieltro resistente a la humedad y los bichos, ligada a la camisa metalica, y con espesor de
12 mm. El didmetro interior de la camisa igualara el diametro exterior de la tuberia en cada
aplicacion. La camisa sera hendida longitudinalmente de forma que pueda abrirse alrededor de
una tuberia y cerrarse nuevamente. Las longitudes de las camisas seran las recomendadas por
el fabricante para los diametros especificados, pero no seran inferiores a 75 mm.

- Camisa C2. Camisa resistente de tuberia en la penetracion en la construccion.

Esta unidad constara de dos mitades de tubo atornilladas con espuma de neopreno de 19 mm o
de mas espesor, ligada a las caras interiores. La junta sera apretable alrededor de la tuberia para
eliminar la holgura entre la cara interior de la espuma y la tuberia. La camisa sera 50 mm mas
larga que el espesor de la construccion que penetra. Cuando las temperaturas de la tuberia
superen 115°C, utilizar aislante de fibra de vidrio con una densidad de 160 kg/m3 en lugar de
esponja de neopreno.

2.4.1.13.5. Conexiones elasticas de conductos a equipos

Se proporcionaran conexiones flexibles entre conductos y todos los equipos que generen
vibraciones. Se utilizara tejido impregnado de neopreno a no ser que se especifique el vinilo
cargado.
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Las camisas flexibles para conectar conductos a ventiladores de seran tejido impregnado en
neopreno o vinilo, segun especificaciones. El material de la camisa sera impermeable al aire. El
vinilo cargado pesara un minimo de 5 kg/m2.

Se alinearan los conductos de chapa metalica con el ventilador o la abertura de la caja del
ventilador en las tres dimensiones antes de instalar la conexion flexible de forma que el conducto
y la abertura coincidan practicamente y estén espaciados a distancias iguales de 75 mm el uno
del otro en toda su circunferencia. No se instalara la conexion flexible hasta que no se cumplan
los requisitos arriba mencionados. Los ventiladores y las cajas de ventiladores y conductos
podran desplazarse 25 mm en todos los sentidos, el uno respecto al otro sin que haya contacto
metal/metal o se estire excesivamente la conexion flexible.

2.4.1.13.6. Conexiones eléctricas flexibles

Se realizar conexiones eléctricas flexibles a todos los equipos que generen vibraciones con el fin
de impedir cualquier transferencia de vibraciones al edificio.

Alternativa A: Usar conductos eléctricos flexibles instalados muy aflojados. Se instalaran
conductos flexibles en la forma de una "U" floja. Los conductos flexibles tendran una longitud de
al menos 1000 mm 6 20 diametros, cualquiera de los dos que sea mas largo.

Alternativa B: Utilizar acoplamientos flexibles de dilatacion/reflexion para la aplicacion (se
disponen de diametro de 25 a 150 mm). El acoplamiento tendra una camisa exterior flexible e
impermeable, una correa interior de conexion a tierra, una camisa interior flexible de plastico para
mantener un camino liso de cables, y cubos en los extremos para colocar un conducto roscado
estandar de metal. El racor flexible estara lejos de cualquier estructura cercana del edificio y se
instalara libre de esfuerzos.

2.4.1.13.7. Pasamuros resistentes y herméticos a medida

La camisa se fabricara a medida. Se formara a partir de tubos o chapa metalica que sera 25 mm
mas grande en cada dimension seccional que el elemento penetrante y serda 50 mm mas larga
que el espesor de la construccion penetrada. El espacio anular entre la camisa y el elemento
penetrante se empaquetara con fibra de vidrio muy apretado, de fibra larga y de una densidad
de 30 a 50 kg/m3 dentro de 12 mm de los extremos de la camisa. El espacio restante de 13 mm
en cada extremo se rellenard completamente de un sellador acustico para formar una junta
hermética.

Para su instalacién se realizara el siguiente proceso:

+ Cortar una abertura limpia en la construccién penetrada muy proxima a las dimensiones de
la camisa para cada elemento de penetracion. Colocar dinteles encima, una estructura de
descarga abajo, y bastidores verticales entre y al lado de la camisa, segun proceda. Se
suministraran los elementos arriba mencionados y cualquier otra cosa que sea necesaria para
hacer la zona proxima a las penetraciones tan resistente y soélida como el resto de la
estructura.
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+ Colocar la camisa metalica en la construccion penetrada utilizando lechada de cemento,
relleno de piedra en seco, yeso o compuesto de piedra en seco por toda su periferia, pero
solamente hasta una anchura maxima de 25 mm. En caso contrario, no se habran cumplido
los requisitos del ultimo parrafo.

+  Empaquetar la abertura de 12 mm de anchura con fibra de vidrio entre la camisa metalica y
en toda la longitud del elemento penetrante para compactar firmemente. Dejar libre una
abertura anular de 12 mm de profundidad en cada extremo de la camisa metalica. Rellenar
completamente de sellador acustico.

24.2. Planning de ejecucién

En un plazo de 15 dias desde la fecha de la adjudicacion de la instalacion, el Contratista de la
instalacion, debera presentar un planning de ejecucion, desglosado por partidas, con indicacion
de los tiempos minimos y maximos para su ejecucion, y con indicacion del personal aplicado a
cada trabajo.

Asimismo, presentara otro planning relativo a fechas de suministro de los equipos y materiales
en la obra.

Una vez revisados los planning de ejecucién y de suministro, la Direccion Técnica de la Obra
facilitara al Contratista el planning definitivo de trabajos y suministros que sera incluido como
documento contractual en el Contrato de Ejecucion de la Instalacion.

2.4.3. Pruebas de las instalaciones y recepcion de las mismas
24.31. General

+ Alcance del trabajo

El contratista realizara todas las pruebas y ensayos, limpieza ajuste y equilibrado exigidos por
los Reglamentos e Instrucciones Técnicas correspondientes y demas normativa aplicable y las
que se indican, corriendo de su cargo los costes derivados.

El contratista realizara una notificacion a la Direccion Técnica con antelacion suficiente a la
realizacion de los ensayos para que pueda acudir a los mismos.

Incluira todo el material, instrumentacién y mano de obra que se necesite. Cualquier prueba o
ensayo no especificado y que sea necesario realizar para la aceptacion de equipos o
instalaciones, debera ser indicado y ejecutado por el adjudicatario.

Es la intencién de esta seccion mencionar todas las pruebas y ensayos obligatorios y necesarios
para asegurar que el sistema esta correctamente ejecutado y equilibrado y que las prestaciones
especificadas se cumplen. Se someteran a aprobacién por la Direccién Técnica las propuestas
alternativas sobre protocolos de ensayo Todo el sistema quedara completamente ajustado y
equilibrado; es decir, tanto los equipos como las redes de conduccion de fluidos.

- Entregas
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El contratista entregara los informes y certificados de ensayos, conteniendo los resultados de las
pruebas y una implantacion esquematica para cada sistema certificada por el Contratista.

El informe de equilibrado de redes de aire presentado debera listar cada rejilla y difusor, dando
identificacion, caudal de disefio, caudal medido, etc, asi como requisitos de disefio para todos
los ventiladores de impulsion y extraccion y las condiciones reales de funcionamiento, indicando
revoluciones por minuto, tension, intensidad, potencia, etc.

Del mismo modo, el informe de equilibrado de redes de agua presentado debera listar cada
elemento terminal, dando identificacion, caudal de disefio, caudal medido, etc., asi como
requisitos de disefio para todos las bombas y las condiciones reales de funcionamiento,
indicando revoluciones por minuto, tension, intensidad, potencia, etc.

Se incluira la identificacion y los tipos de los instrumentos empleados asi como su fecha de
calibracién mas reciente, con el informe del ensayo.

El contratista suministrara un conjunto completo de planos de equilibrado con las anotaciones e
indicaciones correspondientes asi como un informe del procedimiento realizado de equilibrado.

+ Garantia de calidad

Los equilibrados y ensayos de los sistemas de aire y agua no deberan de comenzar hasta que
el sistema haya sido ejecutado y esté en situacion de funcionamiento completo.

Después de la terminacion de los trabajos de equilibrado y ensayo, la Direccion Técnica puede
requerir una recomprobacion o un reajuste de cualquier equipo, elemento de difusion, elemento
terminal, ventilador o bomba. El contratista debera suministrar técnicos para asistir a Direccion
Técnica en la realizacion de cualquier comprobacion que pueda requerir.

2.4.3.2. Ensayos e inspeccion de materiales y equipos

El instalador garantizara que todos los materiales y equipos han sido probados antes de su
instalacion final, cualquier material que presente deficiencias de construccion o montaje sera
reemplazado o reparado.

El contratista entregara los informes y certificados de ensayos de los materiales y equipos,
conteniendo los resultados de las pruebas, asi como los certificados de clasificacion de los
mismos por los organismos y entidades reguladoras de la calidad.

La Direccion técnica de obra sera autorizada a realizar todas las visitas de inspeccion que estime
necesarias a las fabricas donde se estén realizando trabajos relacionados con esta instalacion.
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24.3.3. Ensayos de funcionamiento y equilibrados

+ General

Todas las instalaciones deberan ser inspeccionadas y probadas ante la Direccion Técnica de
Obra, con anterioridad a ser cubiertas por paredes, falsos techos, etc. Estas pruebas se
realizaran por zonas o circuitos sin haber sido conectado el equipo principal.

Se probaran todos los equipos y sistemas segun Reglamentos aplicables y Normas UNE de
aplicacion. El contratista suministrara todos los medidores, instrumentos, equipos de ensayo, y
personal requerido para los ensayos.

Se ajustaran todos los equipos para funcionar con el minimo ruido y vibraciéon posible para sus
condiciones de trabajo. El funcionamiento silencioso de todos los equipos es un requisito.
Cualquier equipo que produzca un ruido objetable en espacios ocupados debe de ser reparado
o retirado y sustituido con equipo satisfactorio.

Se emitiran formularios con los resultados de las pruebas.

- Sistemas de Tuberias

Se pondran en marcha los sistemas de enfriamiento y calefaccion, se ajustaran los controles y
los equipos, y se realizara el equilibrado necesario para suministrar no menos de las cantidades
de agua indicadas en el proyecto a cada equipo.

+ Ensayos de nivel sonoro

Se pondran en funcionamiento los equipos y sistemas de tratamiento de aire después del
equilibrado, para determinar que se cumplen los requisitos acusticos en los distintos espacios.

+ Equilibrado de agua y aire

- Se pondran todos los sistemas de calefaccion y aire acondicionado y resto de equipos en
funcionamiento completo y continuado durante cada dia de trabajo correspondiente al
equilibrado y ensayo.

- El contratista debera de realizar previsiones para cambios de poleas en ventiladores que
puedan requerirse. Se obtendran los caudales de aire finales mediante el ajuste de la
velocidad del ventilador.

+ Se realizaréa todo el trabajo necesario para completar los ensayos y el equilibrado del aire y
de los sistemas de agua, incluyendo, pero no limitado, a lo siguiente:
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Equilibrado, ajuste y ensayo de equipos de movimiento de aire y de distribucion de aire,
extraccion y sistemas de recirculacion.

Ensayo de las bombas de circulacién
Equilibrado de la distribucién de agua

Presentacion de los datos de equilibrado y de ensayo completos, una vez terminados
los ensayos y el equilibrado, para su comprobacion.

+ Se realizara segun UNE 100-010 mientras no se indique o apruebe otra.

- Se seguiran asimismo las recomendaciones y procedimientos de los fabricantes de los
elementos de equilibrado; tales como valvulas de equilibrado hidraulico.

- Dentro del periodo de garantia, si hay evidencia de desajustes, la propiedad puede requerir
la recomprobacion y verificacion de las salidas, ventiladores y aire de impulsion, aire de
extraccion, bombas y cualquier otro equipo listado en el informe de ensayo. Proporcionar los
técnicos y los instrumentos cuando sea requerida la realizacion de los ensayos durante este
periodo de garantia.

+ Informes de equilibrados y pruebas de equipos.

Los informes conteniendo los resultados de pruebas y equilibrados contendran tanto las
condiciones de disefio como las condiciones actuales para cada elemento listado. Los informes
se requieren para cada sistema de tratamiento de aire, extraccion, impulsién, recirculacion y
sistemas de agua y transferencia térmica. Se incluirdn como minimo los siguientes datos, que
sean aplicables:

- Sistemas de impulsion de aire

Fecha

Referencia y area servida

Velocidad del ventilador

Pérdida de presion a través del filtro

Presion estatica en la aspiracion del ventilador

Presion estatica en descarga del ventilador

Amperaje el motor del ventilador

Amperaje nominal del motor

Caudal de aire exterior (m3/s)

Caudal de aire recirculado (m3/s)

Caudal de aire de impulsion (m3/s)

Condiciones del aire exterior (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
himedo)

Condiciones del aire de retorno (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hdamedo)

Condiciones de aire de impulsion (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
himedo)
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Condiciones de entrada de baterias (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hdamedo)

Condiciones de salida de baterias (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hdamedo)

Ajuste del caudal respecto disefio (%)

Sistemas de extraccién y de recirculacion de aire.

Fecha

Referencia

Area servida

Velocidad del ventilador

Amperaje del motor

Amperios nominales del motor

Caudal total (m3/s)

Presion estatica de entrada al ventilador
Presion estatica de salida del ventilador
Ajuste del caudal respecto disefio (%)

Datos del Recinto

Referencia y nombre del recinto

Referencia de equipos de impulsion y extraccion
Caudal impulsado por cada difusor (m3/s)
Caudal de retorno (m3/s).

Ajuste del caudal respecto disefio (%).

Sistemas de agua (Bombas y elementos terminales de trasferencia de calor)

Condiciones exteriores en el momento del ensayo
Nombre de la bomba o equipo

Velocidad de la bomba

Amperaje de la bomba (operacion individual)

Amperaje de la bomba (funcionamiento multiple)
Amperios nominales del motor.

Presién de entrada a la bomba (funcionamiento individual)
Presién de entrada a la bomba (funcionamiento multiple)
Presién de salida de bomba (funcionamiento individual)
Presién de salida de la bomba (funcionamiento multiple)
Caudal (I/s) (funcionamiento individual)

Caudal (I/s) (funcionamiento multiple)

Temperatura de impulsion

Temperatura de retorno

Flujo en I/s en cada unidad de elemento terminal

Flujo en I/s en cada punto de medicion de flujo (valvulas de equilibrado)

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 120/133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I

Generacion de Frio

- Temperatura de entrada y salida en cada elemento terminal (en unidades de
tratamiento de aire las temperaturas del agua deberan ser registradas al mismo tiempo
que las condiciones del aire)

- La presioén de entrada y salida en cada elemento terminal
- Ajuste de parametros respecto disefio (%)

- Entorres de refrigeracion se realizaran las medidas correspondientes al circuito de aire:
datos de funcionamiento del ventilador, condiciones del aire, caudales, etc.

+ Periodo de funcionamiento

Se mantendra el sistema en funcionamiento durante un periodo de cinco dias durante el cual la
inspeccion final pueda realizarse por D.T. Una vez terminado, marcar la posicion de ajuste de
cada valvula de equilibrado y de cada compuerta para referencia permanente.

2.4.4. Pruebas finales de recepcion

+  Generalidades

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacion y habiendo sido regulada y puesta a
punto, el instalador procedera a la realizacion de las diferentes pruebas finales previas a la
recepcion, segun se indica en los capitulos siguientes. Estas pruebas seran las minimas exigidas.

Las pruebas seran realizadas por el instalador en presencia de las personas que determine la
Direccion, pudiendo asistir a las mismas un representante de la Propiedad.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos pertenecientes al instalador, previamente
contrastados y aprobados por la Direccion.

El resultado de las diferentes pruebas se reuniran en un documento denominado "PROTOCOLO
DE PRUEBAS EN RECEPCION" en el que debera indicarse para cada prueba.

+ Croquis del sistema ensayado, con identificacion en el mismo de los puntos medidos.
+ Mediciones realizadas y su comparacion con las nominales.

- Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicién o a su desviacion.

+ Persona, hora y fecha de realizacion.

2.4.41. Redes de tuberias

Al finalizar el montaje de toda la red de tuberias, estando cerrados los circuitos con las maquinas
primarias y terminales, se procedera a realizar la prueba de estanqueidad mediante el llenado
de la instalacion y prueba estatica conjunta a una presion equivalente a 1,5 veces la presion de
trabajo (minimo 600 KPa).

Tras la finalizacion de los trabajos de instalacion de redes de agua se procedera a una limpieza
quimica, siguiendo el proceso a continuacion:
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+ Llenado de la instalacion con disolucion quimica para eliminar grasas y aceites.

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

+ Vaciado por todos los puntos bajos.

+ Limpieza de puntos bajos y filtros de malla.

Los agentes quimicos de limpieza seran aprobados para eliminar suciedad dentro de la tuberia,
compuestos de barros, aceites de corte, y otros materiales extrafios. Un certificado de la limpieza
debera de ser entregado a la Direccion Técnica.

2.4.4.2, Redes de conductos

Las pruebas para la recepcion de conductos se realizaran de acuerdo a la norma UNE 100-104.

En la prueba de estanqueidad la Direccion Técnica seleccionara las partes a analizar; pudiendo
exigir a cargo del Contratista probar hasta un 8% de la red (en términos de la superficie total de
conducto del proyecto). En caso de que el resultado de las pruebas determine que la instalacion
sea insatisfactoria, la Direccion Técnica podra exigir a cargo del Contratista, aumentar el
porcentaje de pruebas hasta donde sea necesario para verificar y asegurar que la instalacion es
satisfactoria. El Contratista reparara los puntos de fuga.

El porcentaje maximo admisible de fugas sera del 7% del caudal nominal.

Tras la finalizacion de los trabajos de instalacion de conductos se procedera a una limpieza
consistente en retirar residuos de las compuertas, superficies de las caras de las baterias, alabes
deflectores, etc. y limpiar los conductos en las proximidades de las aperturas antes de instalar
las rejillas.

2.4.4.3. Mediciones a realizar

A continuacién se especifica una serie de mediciones a realizar para la verificacion del correcto
funcionamiento de la instalacion. Este listado no pretende ser exhaustivo, por lo que se realizaran
cualesquiera otras mediciones que la Direccion Técnica estime conveniente para una completa
comprobacion de la instalacion.

Las mediciones indicadas a continuacion son las minimas exigidas. Estas pruebas se podran
realizar conjuntamente con un representante de la Propiedad y aquellas personas que la
Direccién determine.

La forma de realizar las mediciones sera acorde con la norma ASHRAE o UNE correspondiente.
- Eficiencias equipos frigorificos.
- Se realizara por cada equipo frigorifico existente las siguientes mediciones:

- Temperaturas agua o aire en entrada y salida del evaporador y condensador.

- Presiones de evaporador y condensador.
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- Temperaturas seca y humeda aire exterior.
- Potencia absorbida en bornes.

- Caudales de agua o aire en evaporador (previendo los manguitos de medida
para diafragma calibrado) y condensador.

Con las mediciones indicadas, se redactara el correspondiente protocolo, determinando los CEE
(Coeficientes de Eficiencia Energética), tanto de enfriador como de condensador.

+ Medidas de temperatura y humedades ambientales acondicionados.
- 1 Medida por fachada y planta.
- 1 Medida en zona interior por planta.
- 1 Medida de condiciones exteriores.
- Medidas de temperatura de fluidos
- Temperatura de impulsion y retorno en generadores de fluidos calientes.
- Temperatura de impulsion y retorno en generadores de fluidos frios.
- Temperatura de impulsion y retorno en elementos terminales.
+ Medidas cuantitativas de fluidos

- Caudal de cada bomba (obtenida por aplicacion sobre curva de funcionamiento de la
potencia absorbida y la presion de mandmetros).

- Caudal de cada ventilador (medicién directa con anemdmetro o pitot en conducto
general de impulsion. Comprobacién con curva de caracteristicas, potencia absorbida
y presion diferencial).

- Caudal de aire de impulsion en cada una de las rejillas y difusores representativos de
plantas.

+  Medidas de consumos
- Potencia absorbida para cada uno de los motores que componen la instalacion.

- Si el motor acciona una maquina cuyo funcionamiento normal tenga un control de
capacidad, la potencia absorbida se realizara a 100, 70 y 35% de maximo nominal.

Medidas eléctricas

- Las mediciones se realizan con aparatos de medida independientes a los montados
permanentes, contrastando los posibles errores de medicion.

- Tensiones de alimentacion generales y parciales, a intensidad nominal o0 maxima.
- Frecuencia en cuadro general.

- Tierras generales de cuadro y parciales de maquinas.

Las medidas de potencia en cada maquina se realizaran en la prueba particular de cada una.
En el protocolo de medidas se indicara ademas:

+ Prueba de diferenciales.
+  Prueba de magnetotérmicos.

- Calibrado y prueba de guardamotores.
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+ Calibrado y prueba de térmicos.
+ Calibrado y prueba de arrancadores.

« Verificacion de enclavamientos.

2.4.4.4. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos seran presentados en el protocolo de pruebas correspondientes.

Las mediciones obtenidas se consideraran aceptables si se encuentran dentro de los margenes
indicados a continuacién. En caso contrario se adoptaran las medidas correctoras necesarias
para la consecucion de los resultados deseados.

+ Medidas de temperatura y humedad ambientales. Las indicadas en la memoria, para las
hipétesis de calculo consideradas, con variaciones admisibles de +- 1°C en temperatura seca
y +- 5% en humedad relativa.

+ Medidas de temperatura de fluidos. Las indicadas en las tablas de caracteristicas con las
siguientes desviaciones admisibles:

- Aguacaliente  +5°C.

- Aguafria + 1°C.
- Aire caliente + 3°C.
- Aire frio +1,5°C.

+ Medidas cuantitativas de fluidos. Las indicadas en las tablas de caracteristicas con una
desviacion maxima del 10%.

2.45. Recepcion de obra

24.51. Recepcion

Una vez realizado el protocolo de pruebas por el instalador segun indicaciones de la Direccion
de Obra y acordes a la normativa vigente, aquel debera presentar la siguiente documentacion, y
cualquier otra que contemple la reglamentacion vigente, tal y como se describe en ITC 06.5 del
RITE:

- Copia del certificado de la instalacion presentado ante la Delegacion del Ministerio de
Industria y Energia, firmado.

+  Protocolo de pruebas (original y copia).
+ Manuales de instrucciones (original y copia).
+ Libro oficial de mantenimiento.

+ Proyecto actualizado (original y copia), incluyendo planos de la instalacion realmente
ejecutada.

+  Esquemas de principio, coloreados y enmarcados para su ubicacion en salas de maquinas.

+ Relaciéon de materiales y equipos empleados.
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Ante la documentacion indicada, la Direcciéon de Obra emitira el acta de recepcion
correspondiente con las firmas de conformidad correspondientes de instalador y propiedad. Es
facultad de la Direccidon adjuntar con el acta relacion de puntos pendientes, cuya menor
incidencia permitan la recepcion de la obra, quedando claro el compromiso por parte del
instalador de su correccién en el menor plazo.

Desde el momento en que la Direccion acepte la recepcion se contabilizaran los periodos de
garantia establecidos, tanto de los elementos como de su montaje. Durante este periodo es
obligacion del instalador, la reparacion, o modificacion de cualquier defecto o anomalia, (salvo
los originados por uso o mantenimiento) advertido y programado para que no afecte al uso y
explotacién del edificio.

2.4.6. Tramitaciones oficiales

El contratista de la instalacion de calefaccion, climatizacion y ventilacion es responsable de la
tramitacion de cuantos permisos oficiales sean necesarios para la puesta en funcionamiento de
la instalacion.

De esta manera tramitara los permisos de la Delegacion de Industria, y los permisos de
acometidas necesarios ante los organismos o empresas correspondientes.

Sin estos permisos, no se procedera a realizar la Recepcion de la Instalacion.

2.5. Pruebas de las instalaciones y recepcién de las mismas

251. General
2.51.1. Alcance del trabajo

El contratista realizara todas las pruebas y ensayos, limpieza ajuste y equilibrado exigidos por
los Reglamentos e Instrucciones Técnicas correspondientes y demas normativa aplicable y las
que se indican, corriendo de su cargo los costes derivados.

El contratista realizara una notificacion a la Direccion Técnica. con antelacion suficiente a la
realizacion de los ensayos para que pueda acudir a los mismos.

Incluira todo el material, instrumentacién y mano de obra que se necesite. Cualquier prueba o
ensayo no especificado y que sea necesario realizar para la aceptacion de equipos o
instalaciones, debera ser indicado y ejecutado por el adjudicatario.

Es la intencion de esta seccidon mencionar todas las pruebas y ensayos obligatorios y necesarios
para asegurar que el sistema esta correctamente ejecutado y equilibrado y que las prestaciones
especificadas se cumplen. Se someteran a aprobacion por la Direccidn Técnica. las propuestas
alternativas sobre protocolos de ensayo y control de calidad que pudiera tener implantado el
Contratista.

P/102294 - Pliego de Condiciones - Ed. 1 (Diciembre 2021) 125/133



CRISTOBAL BALENCIAGA MUSEOA

Proyecto de Modificacion del Sistema de Climatizacion I D O l I I

Generacion de Frio

Todo el sistema quedara completamente ajustado y equilibrado; es decir, tanto los equipos como
las redes de conduccion de fluidos.

2.51.2. Entregas

El contratista entregara los informes y certificados de ensayos, conteniendo los resultados de las
pruebas y una implantacion esquematica para cada sistema certificada por el Contratista.

El informe de equilibrado de redes de aire presentado debera listar cada rejilla y difusor, dando
identificacién, caudal de disefio, caudal medido, etc, asi como requisitos de disefio para todos
los ventiladores de impulsion y extraccion y las condiciones reales de funcionamiento, indicando
revoluciones por minuto, tension, intensidad, potencia, etc.

Del mismo modo, el informe de equilibrado de redes de agua presentado debera listar cada
elemento terminal, dando identificacion, caudal de disefio, caudal medido, etc., asi como
requisitos de disefio para todos las bombas y las condiciones reales de funcionamiento,
indicando revoluciones por minuto, tension, intensidad, potencia, etc.

Se incluira la identificacion y los tipos de los instrumentos empleados asi como su fecha de
calibracién mas reciente, con el informe del ensayo.

El contratista suministrara un conjunto completo de planos de equilibrado con las anotaciones e
indicaciones correspondientes asi como un informe del procedimiento realizado de equilibrado.

2.5.1.3. Garantia de calidad

Los equilibrados y ensayos de los sistemas de aire y agua no deberan de comenzar hasta que
el sistema haya sido ejecutado y esté en situacion de funcionamiento completo.

Después de la terminacion de los trabajos de equilibrado y ensayo, la Direccion Técnica puede
requerir una recomprobacion o un reajuste de cualquier equipo, elemento de difusion, elemento
terminal, ventilador o bomba. EIl contratista debera suministrar técnicos para asistir a Direccion
Técnica en la realizacion de cualquier comprobacion que pueda requerir.

2.5.2. Ensayos e inspeccion de materiales y equipos

El Contratista garantizara que todos los materiales y equipos han sido probados antes de su
instalacién final, cualquier material que presente deficiencias de construccion o montaje sera
reemplazado o reparado.

El contratista entregara los informes y certificados de ensayos de los materiales y equipos,
conteniendo los resultados de las pruebas, asi como los certificados de clasificacion de los mismos
por los organismos y entidades reguladoras de la calidad.

La Direccion técnica de obra sera autorizada a realizar todas las visitas de inspeccion que estime
necesarias a las fabricas donde se estén realizando trabajos relacionados con esta instalacion.
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2.5.3. Ensayos de funcionamiento y equilibrados
25.31. General

Todas las instalaciones deberan ser inspeccionadas y probadas ante la Direccién Técnica de
Obra, con anterioridad a ser cubiertas por paredes, falsos techos, etc. Estas pruebas se
realizaran por zonas o circuitos sin haber sido conectado el equipo principal.

Se probaran todos los equipos y sistemas segun Reglamentos aplicables y Normas UNE de
aplicacién. El contratista suministrara todos los medidores, instrumentos, equipos de ensayo, y
personal requerido para los ensayos.

Se ajustaran todos los equipos para funcionar con el minimo ruido y vibraciéon posible para sus
condiciones de trabajo. El funcionamiento silencioso de todos los equipos es un requisito. Cualquier
equipo que produzca un ruido objetable en espacios ocupados debe de ser reparado o retirado y
sustituido con equipo satisfactorio.

Se emitiran formularios con los resultados de las pruebas.

2.5.3.1.1. Sistemas de Tuberias

Se pondran en marcha los sistemas de enfriamiento y calefaccion, se ajustaran los controles y
los equipos, y se realizara el equilibrado necesario para suministrar no menos de las cantidades
de agua indicadas en el proyecto a cada equipo.

2.5.3.1.2. Ensayos de nivel sonoro

Se pondran en funcionamiento los equipos y sistemas de tratamiento de aire después del
equilibrado, para determinar que se cumplen los requisitos acusticos en los distintos espacios.

2.5.3.1.3. Equilibrado de agua y aire.

12.Se pondran todos los sistemas de calefaccién y aire acondicionado y resto de equipos en
funcionamiento completo y continuado durante cada dia de trabajo correspondiente al
equilibrado y ensayo.

13.El contratista debera de realizar previsiones para cambios de poleas en ventiladores que
puedan requerirse. Se obtendran los caudales de aire finales mediante el ajuste de la
velocidad del ventilador.

14.Se realizara todo el trabajo necesario para completar los ensayos y el equilibrado del aire
y de los sistemas de agua, incluyendo, pero no limitado, a lo siguiente:

Equilibrado, ajuste y ensayo de equipos de movimiento de aire y de distribucion
de aire, extraccion y sistemas de recirculacion.
Ensayo de las bombas de circulacién

+ Equilibrado de la distribucién de agua

+ Presentacion de los datos de equilibrado y de ensayo completos, una vez
terminados los ensayos y el equilibrado, para su comprobacion.

15.Se realizara segun UNE 100-010 mientras no se indique o apruebe otra.
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16.Se seguiran asimismo las recomendaciones y procedimientos de los fabricantes de los
elementos de equilibrado; tales como valvulas de equilibrado hidraulico.

17.Dentro del periodo de garantia, si hay evidencia de desajustes, la propiedad puede
requerir la recomprobacion y verificacion de las salidas, ventiladores y aire de impulsion,
aire de extraccién, bombas y cualquier otro equipo listado en el informe de ensayo.
Proporcionar los técnicos y los instrumentos cuando sea requerida la realizacion de los
ensayos durante este periodo de garantia.
2.5.3.1.4. Informes de equilibrados y pruebas de equipos

Los informes conteniendo los resultados de pruebas y equilibrados contendran tanto las
condiciones de disefio como las condiciones actuales para cada elemento listado. Los informes
se requieren para cada sistema de tratamiento de aire, extraccion, impulsién, recirculacion y
sistemas de agua y transferencia térmica. Se incluirdn como minimo los siguientes datos, que
sean aplicables:

18.Sistemas de impulsion de aire.
+ Fecha
+ Referencia y area servida
+ Velocidad del ventilador
+ Pérdida de presion a través del filtro
+ Presion estatica en la aspiracion del ventilador
+  Presion estatica en descarga del ventilador
+ Amperaje el motor del ventilador
+  Amperaje nominal del motor
+ Caudal de aire exterior (m3/s)
+ Caudal de aire recirculado (m3/s)
-+ Caudal de aire de impulsién (m?3/s)

- Condiciones del aire exterior (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hdamedo)

+ Condiciones del aire de retorno (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hdamedo)

+ Condiciones de aire de impulsion (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
himedo)

+ Condiciones de entrada de baterias (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
humedo)

+ Condiciones de salida de baterias (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
himedo)

- Ajuste del caudal respecto disefio (%)

19.Sistemas de extraccion y de recirculacion de aire.
+ Fecha
- Referencia
- Area servida
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Velocidad del ventilador

Amperaje del motor

Amperios nominales del motor

Caudal total (m?/s)

Presion estatica de entrada al ventilador
Presion estatica de salida del ventilador
Ajuste del caudal respecto disefio (%)

20.Datos del Recinto.
Referencia y nombre del recinto
Referencia de equipos de impulsion y extraccion
Caudal impulsado por cada difusor (m3/s)
Caudal de retorno (md/s).
Ajuste del caudal respecto disefio (%).

21.Sistemas de agua (Bombas y elementos terminales de trasferencia de calor).
Condiciones exteriores en el momento del ensayo
Nombre de la bomba o equipo
Velocidad de la bomba
Amperaje de la bomba (operacion individual)
Amperaje de la bomba (funcionamiento multiple)
Amperios nominales del motor.
Presién de entrada a la bomba (funcionamiento individual)
Presién de entrada a la bomba (funcionamiento multiple)
Presion de salida de bomba (funcionamiento individual)
Presién de salida de la bomba (funcionamiento multiple)
Caudal (I/s) (funcionamiento individual)
Caudal (I/s) (funcionamiento multiple)
Temperatura de impulsion
Temperatura de retorno
Flujo en I/s en cada unidad de elemento terminal
Flujo en I/s en cada punto de medicion de flujo (valvulas de equilibrado)

Temperatura de entrada y salida en cada elemento terminal (en unidades de
tratamiento de aire las temperaturas del agua deberan ser registradas al mismo tiempo
que las condiciones del aire)

La presion de entrada y salida en cada elemento terminal
Ajuste de parametros respecto disefio (%)

En torres de refrigeracion se realizaran las medidas correspondientes al circuito de aire:
datos de funcionamiento del ventilador, condiciones del aire, caudales, etc.
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2.5.3.1.5. Periodo de funcionamiento

Se mantendra el sistema en funcionamiento durante un periodo de cinco dias durante el cual la
inspeccion final pueda realizarse por D.T. Una vez terminado, marcar la posicion de ajuste de
cada valvula de equilibrado y de cada compuerta para referencia permanente.

2.54. Pruebas finales de recepcion
2541. Generalidades

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacion y habiendo sido regulada y puesta a
punto, el Contratista procedera a la realizacion de las diferentes pruebas finales previas a la
recepcion, segun se indica en los capitulos siguientes. Estas pruebas seran las minimas exigidas.

Las pruebas seran realizadas por el Contratista en presencia de las personas que determine la
Direccion, pudiendo asistir a las mismas un representante de la Propiedad.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos pertenecientes al Contratista, previamente
contrastados y aprobados por la Direccion.

El resultado de las diferentes pruebas se reuniran en un documento denominado "PROTOCOLO
DE PRUEBAS EN RECEPCION" en el que debera indicarse para cada prueba.

+ Croquis del sistema ensayado, con identificacion en el mismo de los puntos medidos.
+ Mediciones realizadas y su comparacion con las nominales.
- Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicién o a su desviacion.

+ Persona, hora y fecha de realizacion.

2.5.4.2. Redes de tuberias

Al finalizar el montaje de toda la red de tuberias, estando cerrados los circuitos con las maquinas
primarias y terminales, se procedera a realizar la prueba de estanqueidad mediante el llenado
de la instalacion y prueba estatica conjunta a una presién equivalente a 1,5 veces la presion de
trabajo (minimo 600 KPa).

Tras la finalizaciéon de los trabajos de instalacion de redes de agua se procedera a una limpieza
quimica, siguiendo el proceso a continuacion:

+ Llenado de la instalacién con disolucidon quimica para eliminar grasas y aceites.

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

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

Los agentes quimicos de limpieza seran aprobados para eliminar suciedad dentro de la tuberia,
compuestos de barros, aceites de corte, y otros materiales extrafios. Un certificado de la limpieza
debera de ser entregado a la Direccion Técnica.
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2.5.4.3. Redes de conductos

Las pruebas para la recepcion de conductos se realizaran de acuerdo a la norma UNE 100-104.

En la prueba de estanqueidad la Direccion Técnica seleccionara las partes a analizar; pudiendo
exigir a cargo del Contratista probar hasta un 8% de la red (en términos de la superficie total de
conducto del proyecto). En caso de que el resultado de las pruebas determine que la instalacion
sea insatisfactoria, la Direccion Técnica podra exigir a cargo del Contratista, aumentar el
porcentaje de pruebas hasta donde sea necesario para verificar y asegurar que la instalacion es
satisfactoria. El Contratista reparara los puntos de fuga.

El porcentaje maximo admisible de fugas sera del 7% del caudal nominal.

Tras la finalizacion de los trabajos de instalacion de conductos se procedera a una limpieza
consistente en retirar residuos de las compuertas, superficies de las caras de las baterias, alabes
deflectores, etc. y limpiar los conductos en las proximidades de las aperturas antes de instalar
las rejillas.

2.5.4.4. Mediciones a realizar

A continuacion se especifica una serie de mediciones a realizar para la verificacion del correcto
funcionamiento de la instalacion. Este listado no pretende ser exhaustivo, por lo que se realizaran
cualesquiera otras mediciones que la Direccion Técnica estime conveniente para una completa
comprobacion de la instalacion.

Las mediciones indicadas a continuaciéon son las minimas exigidas. Estas pruebas se podran
realizar conjuntamente con un representante de la Propiedad y aquellas personas que la Direccion
determine.

La forma de realizar las mediciones sera acorde con la norma ASHRAE o UNE correspondiente.

2.5.4.41. Eficiencias equipos frigorificos

Se realizara por cada equipo frigorifico existente las siguientes mediciones:

+  Temperaturas agua o aire en entrada y salida del evaporador y condensador.
+ Presiones de evaporador y condensador.

+  Temperaturas seca y humeda aire exterior.

+ Potencia absorbida en bornes.

+ Caudales de agua o aire en evaporador (previendo los manguitos de medida para diafragma
calibrado) y condensador.

Con las mediciones indicadas, se redactara el correspondiente protocolo, determinando los CEE
(Coeficientes de Eficiencia Energética), tanto de enfriador como de condensador.

254.4.2. Medidas de temperatura y humedades ambientales acondicionados
+ Medida por fachada y planta.
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+  Medida en zona interior por planta.
+ Medida de condiciones exteriores.

2.5.44.3. Medidas de temperatura de fluidos
+  Temperatura de impulsion y retorno en generadores de fluidos calientes.
+  Temperatura de impulsion y retorno en generadores de fluidos frios.

+  Temperatura de impulsion y retorno en elementos terminales.

2.5.44.4. Medidas cuantitativas de fluidos
+ Caudal de cada bomba (obtenida por aplicacion sobre curva de funcionamiento de la potencia
absorbida y la presion de mandmetros).

+ Caudal de cada ventilador (medicién directa con anemdmetro o pitot en conducto general de
impulsion. Comprobacion con curva de caracteristicas, potencia absorbida y presion
diferencial).

+ Caudal de aire de impulsion en cada una de las rejillas y difusores representativos de plantas.

2.5.44.5. Medidas de consumos
+ Potencia absorbida para cada uno de los motores que componen la instalacion.

Si el motor acciona una maquina cuyo funcionamiento normal tenga un control de capacidad, la
potencia absorbida se realizara a 100, 70 y 35% de maximo nominal.

2.5.4.4.6. Medidas eléctricas

Las mediciones se realizan con aparatos de medida independientes a los montados
permanentes, contrastando los posibles errores de medicion.

+ Tensiones de alimentacion generales y parciales, a intensidad nominal o maxima.
+ Frecuencia en cuadro general.

+ Tierras generales de cuadro y parciales de maquinas.

- Las medidas de potencia en cada maquina se realizaran en la prueba particular de cada una.
- En el protocolo de medidas se indicara ademas:

+ Prueba de diferenciales.

+ Prueba de magnetotérmicos.

+ Calibrado y prueba de guardamotores.

+ Calibrado y prueba de térmicos.

+ Calibrado y prueba de arrancadores.

+  Verificacion de enclavamientos.

2.5.4.5. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos seran presentados en el protocolo de pruebas correspondientes.
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Las mediciones obtenidas se consideraran aceptables si se encuentran dentro de los margenes
indicados a continuacion. En caso contrario se adoptaran las medidas correctoras necesarias
para la consecucion de los resultados deseados.

+ Medidas de temperatura y humedad ambientales. Las indicadas en la memoria, para las
hipotesis de calculo consideradas, con variaciones admisibles de +- 1°C en temperatura seca
y +- 5% en humedad relativa.

- Medidas de temperatura de fluidos. Las indicadas en las tablas de caracteristicas con las
siguientes desviaciones admisibles:

- Agua caliente =+ 5°C.
- Agua fria + 1°C.
- Aire caliente £ 3°C.
- Aire frio +1,5°C.

+ Medidas cuantitativas de fluidos. Las indicadas en las tablas de caracteristicas con una
desviacion maxima del 10%.

Siempre que se mencionen normas UNE, ASTM o cualquier otra norma reguladora de
ensayos en cualquier pais, se aplicara la norma citada o cualquiera que la sustituya.
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