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1. Objeto:

En el centro de produccidn de programas de Prado del Rey esta ubicado el edificio de Asuntos
Sociales. Este dispone de una sala de maquinas responsable de la generacién de agua fria para
la instalacion de climatizacién de servicios tan importantes como son: comedores, guarderia y
servicios médicos.

En dicha sala de maquinas se ubicaban dos equipos de generaciéon de frio hasta hace
aproximadamente 2 anos, momento en que debido a su mal funcionamiento y a usar
refrigerante R22(cuya recarga estd prohibida), se sustituyeron por un solo equipo recuperado
de los antiguos estudios Buiiuel.

La instalacién de la sala de maquinas estd disefiada para que haya 2 enfriadoras instaladas en
la misma, una redundante de la otra, por ello se considera imprescindible la instalacidon de un
equipo frigorifico para dar servicio en caso de necesidad. Atendiendo a la demanda existente
actualmente, tanto de frio técnico, como de las condiciones de confort adecuadas a normativa,
se busca tener un sistema de climatizacién que cubra dichas demandas.

Como solucidn se plantea la instalacion de 1 enfriadora de caracteristicas similares a la existe
en la sala de maquinas del edificio, incluyendo la adecuacion de la sala de maquinas.

2. Descripcion de la obra y condiciones técnicas para su ejecucion

La obra se realizarad de acuerdo a la documentacién técnica adjunta en el Anexo “Proyecto de
ejecucién” del presente Pliego.

El proyecto incluye en su definicion estudios, marcas, medidas y modelos especificos que
describen de forma orientativa las especificaciones técnicas requeridas. En todos los casos se
acepta expresamente los productos EQUIVALENTES que sean debidamente justificados con la
aportacién de la documentacidon técnica necesaria para su verificacion (estudios, fichas
técnicas, medidas etc.).

Debera minimizar el impacto sobre las habituales actividades de RTVE, para ello deberdn
someterse a la programacion aportada por la empresa adjudicataria de las obras, actualizada
de forma continuada, y previamente aprobada por la Unidad de Servicios a Sedes e
Infraestructura de RTVE.

Cualquier intervencion requerira la delimitacidn del drea de obra, sin posibilidad de acceso por
personal de RTVE ajeno a la misma.

La empresa que resulte adjudicataria estara obligada a:

- Entregar las instalaciones y todos sus componentes a la Corporacién RTVE en el plazo
establecido.
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- Descarga y traslado de equipos y materiales, asi como, medios auxiliares (grua,
sistemas hidraulicos de transporte, plataformas, etc).

- Trabajos necesarios para la instalacion de dichos equipos, materiales y componentes
en el espacio designado, dejandolo en condiciones de uso.

- Retirada de todos los residuos tanto de la nueva obra como los existentes.

- Limpieza de la zona de trabajo cada vez que se realice una actuacion el fin de semana
para permitir el uso de los despachos por los trabajadores de RTVE de lunes a viernes.

- Entrega de documentacién técnica completa que incluya: Certificados de marcado CE
de materiales utilizados, certificados de la instalacién, garantias, planos, etc.

Los trabajos se realizaran en todo momento siguiendo las normas de la construccién, Cédigo
Técnico de la Edificacidon y demds normativas y Reglamentos Estatales y Autondmicos.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes para la correcta utilizacién
y aplicacion de los mismos.

Es responsabilidad del adjudicatario comprobar que se retnen las condiciones necesarias para
ejecutar los trabajos previstos.

El suministrador sera responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje vy el
montaje.

Los trabajos de montaje y puesta en funcionamiento necesarios garantizaran en todo
momento la integridad de la instalacion.

Los trabajadores que realicen los trabajos deberan de estar en posesion de los certificados que
les habiliten y acrediten para poder realizar los mismos.

La empresa adjudicataria serd responsable de que el personal que trabaje en la obra reutna los
requisitos, formacion, alta en s.s., etc. Asi como la gestién de toda esta documentacién o lo
que se le puede solicitar a través de la plataforma de Coordinaciéon de Actividades
Empresariales de RTVE y a través del Coordinador de Seguridad y Salud y Direccidn Facultativa.

En todo momento la produccion de RTVE es prioritaria, y los trabajos se desarrollaran en
horario nocturno, festivos y fines de semana para asegurar las necesidades de produccioén,
habiéndose estimado que el 15% de los trabajos sean realizados en horarios nocturnos y
festivos sin coste adicional para RTVE.

La empresa adjudicataria realizard los trabajos con la proteccién previa necesaria, siendo
responsable del deterioro que se pueda producir en el interior del edificio como consecuencia
de los trabajos.
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2.1. Alcance de los trabajos

El proceso de obra se iniciara mediante la correspondiente Acta de Replanteo, firmada por los
integrantes de la Unidad de Servicios a Sedes e Infraestructuras de CRTVE y el Adjudicatario del
Expediente.

CERTIFICACIONES. Las Certificaciones de Obra deben ser aprobadas por la Unidad de Servicios
a Sedes e Infraestructuras de CRTVE, se emitiran con periodicidad mensual y deberan
acompanarse, de forma inexcusable, con un andlisis econdmico a fin de obra con la totalidad
de posibles variaciones cualitativas y cuantitativas detectadas en relacidon a las mediciones y
presupuesto de la oferta de adjudicacién

La Certificacién Final se entenderd como Remate de Facturacidén y seguird la mecanica del
resto de Certificaciones, si bien con un plazo de desarrollo de un mes sobre la fecha de firma
del Acta de Recepcidn Provisional, debiendo contar para su efectividad con el Conforme
expreso de la Unidad de Servicios a Sedes e Infraestructuras de CRTVE.

VISITAS DE OBRA. Las visitas de obra se efectuaran con periodicidad semanal con presencia del
equipo humano permanente de la empresa adjudicataria responsable de la obra y en su caso
los representantes de RTVE.

FINALIZACION. El expediente se considerara finalizado, mas alld del Acta de Recepcidn, con la
entrega de la documentacidn final de obra.

La totalidad de la documentacién final se entregard en formato pdf y debe definir la realidad
edificada. Asimismo, se entregaran todos los ficheros editables que requiera RTVE en el
momento de la entrega en formato Autocad (incluyendo documentacién completa, asi como
formatos de ploteado), Word, Excel y Presto.

2.2. Medios designados en el proyecto:

- Jefe de obra (ingeniero industrial/ ingeniero técnico industrial o equivalente)
que haya participado como Jefe de Obra en al menos 3 obras de caracteristicas
similares a las del objeto del contrato, con presencia a tiempo parcial.

- Encargado de obra especialista en climatizacién, que haya participado como
Encargado de obra en al menos 3 obras de caracteristicas similares a las del objeto del
contrato, con presencia a tiempo completo.

3. Contenido de la Propuesta técnica

El ANEXO Il del Pliego de Condiciones Generales del presente expediente, en su punto Criterios
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de valoracion de las ofertas, recoge de forma detallada los diferentes aspectos que definen los
criterios cualitativos técnicos, asi como la puntuacion que corresponde a cada uno de ellos,
precisando seguidamente la documentacion que se requiere para permitir el analisis y
evaluacion de cada oferta.

3.1 CRITERIOS DE VALORACION SUJETOS A JUICIO DE VALOR (sobre A)
3.1.1 Memoria explicativa (maximo 10 paginas DINA4 formato pdf)

3.1.2 Diagrama de Gantt

3.2 CRITERIOS DE VALORACION AUTOMATICA-TECNICOS (sobre B)

Para la valoracién de los puntos objetivos se aportard la documentacidn requerida en el del
Pliego de Condiciones Generales (AnexolV) cumplimentada de acuerdo con los siguientes
criterios:

3.2.1. Jefe de obra
3.2.2. Encargado

La documentacion presentada debe considerarse como contractual, a requerimiento de
RTVE el licitador debera acreditar la formacién y experiencia de los medios designados para
el proyecto, asi como mediante certificaciones firmadas por el promotor o por la Direccion
facultativa de la obra debera confirmar la participacion de Jefe de Obra y Encargado en obras
de las caracteristicas requeridas.

Los medios nombrados por el adjudicatario Unicamente podran ser sustituidos en obra por
perfiles cuya titulacién y experiencia pudiera igualar o superar la aportada en la propuesta
técnica aceptada.

3.2.3. Plazo de ejecucidn

Los puntos 3.1.1 y 3.1.2 deberdn desarrollarse de acuerdo con el Plazo de Ejecucion
propuesto.
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2 PRESENTACION DESCRIPTIVA

2.1 Identificacion:

2.1.1 Titular de la actividad

Razo6n social: CORPORACION RADIOTELEVISION ESPANOLA
Responsable: Pedro A Recas

Direccion: Edificio Corporacién. Avda. Radiotelevision, 4
Poblacién: Pozuelo de Alarcon (Madrid)

Cadigo postal: 28223

El autor del presente Proyecto es D. Luis Pefiuelas Fernandez, colegiado N° 1.334 del
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Burgos y Palencia, con N.LF.
50.752.579C, y con domicilio a efectos de notificaciones en la C/ Ramon Areces, N° 16

— 3°F; C.P.: 28030 Madrid. e-mail: luispeferingenieros@outlook.es.

2.2 Objeto:

El objeto del presente Proyecto es la instalacion de una nueva maquina enfriadora en
paralelo a la enfriadora existente, de manera que se disponga de un equipo en
reserva. El equipo principal de funcionamiento sera la nueva enfriadora que se
instalara, de la misma potencia frigorifica que la existente. Ademas, el nuevo equipo
dispondra de sistema de recuperacion de calor que se utilizara para dar servicio a

la instalacion de ACS.

Sera también objeto del presente proyecto la adecuacion general del estado actual de
la sala de maquinas. Las actuaciones a desarrollar se describen a lo largo del presente

proyecto.
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3 RESUMEN EJECUTIVO

La actuacién se desarrollard integramente en la sala de maquinas del edificio de
Asuntos Sociales sin tener lugar ninguna otra modificacion de las instalaciones en los
edificios a los que se da servicio desde los equipos ubicados en dicha sala, salvo la
adecuacion de las torres al pasar a trabajar a mayores temperaturas de condensacion

con la incorporacién de la nueva enfriadora.

El primer trabajo a realizar ser4 la demolicion de la bancada existente (donde se
encontraba una enfriadora que fue retirada y no existe en la actualidad) para dejar

espacio a la nueva bancada a ejecutar para la colocacién de la nueva enfriadora.

La nueva enfriadora dara servicio de frio a las mismas cargas existentes en la
actualidad (climatizadores y fancoils). Por tanto, la potencia frigorifica de la nueva
enfriadora sera aproximada a la de la enfriadora existente, ya que la instalacion
existente funciona correctamente. La potencia frigorifica nominal de la enfriadora
existente es de 600 kW. En el Proyecto se relaciona el listado de cargas para verificar
la idoneidad de la potencia frigorifica de los equipos de produccion.

La produccion de frio del sistema sera a partir de la nueva enfriadora que se instalara,
manteniendo la enfriadora existente en reserva para poder mantener el servicio
cuando en la nueva haya que realizar tareas de mantenimiento o no pueda operar por

cualquier otra circunstancia que pueda surgir durante el funcionamiento.

La nueva enfriadora que se instalara cuenta con kit de alta temperatura para
recuperacion de calor. Este sistema permitira que en el circuito de condensacion
podamos aprovechar el agua caliente del condensador para la produccion de ACS, sin
necesidad de arrancar las calderas en la época de verano para dicho servicio de

produccion de ACS.
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En el circuito de condensacion de la nueva enfriadora se instalaran nuevas tuberias
del didmetro adecuado para conectar a la red hidraulica existente y se realizard la
instalacion de una nueva red de tuberias que conecten con el depésito de ACS. Este
nuevo circuito implica la instalacion de otros elementos que sera necesario incorporar
para el correcto funcionamiento del sistema. Entre otros, se instalaran: un nuevo
intercambiador de placas entra la enfriadora y el depésito de ACS, un nuevo depdésito
de ACS que sustituira el existente al encontrarse desgastado por su antigiedad, una
nueva valvula de 3 vias de mariposa, 2 nuevas valvulas de 2 vias, sensores de
temperatura, actuadores, caudalimetros, una nueva valvula de retencion (valvuleria en
general asociada a la instalacion) y el cableado correspondiente para el correcto

funcionamiento de la red hidraulica.

Los nuevos equipos y elementos hidraulicos que se instalaran no exigen la sustitucion
de los grupos de bombeo actuales, dichos grupos disponen de potencia suficiente para
vencer las pérdidas de carga en el estado reformado. No obstante, son equipos con
una considerable antigliedad y con un elevado nivel de desgaste, por lo que se
recomienda la sustitucion por nuevas bombas circuladoras con variador de velocidad.
De hecho, en el estado actual se observa como algunas bombas que componen los
grupos han sido ya sustituidas por este tipo de equipos de circulacion con variador de

velocidad, como por ejemplo el circuito BF2 con servicio a los climatizadores 1-2-5-6.

En el estado actual se sustituyen lo siguientes equipos por su antigliedad:
- Intercambiador de placas IC3 entre ACS y Calderas
- Intercambiador tubular IC2 entre FanCoils y Calderas
- V3V asociada al IC2 de FanCaoils
- Deposito de ACS
- Red de tuberias completa que derivan y llegan a los equipos anteriores

- Tuberias que se encuentren en mal estado

10




Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E

Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272 -
INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

Todas las tuberias nuevas se aislaran con espuma elastomérica tipo NBR y se
terminaran en forro de aluminio de 0.8mm. Para las tuberias existentes que no
dispongan de dichos aislamientos se dotaran de los mismos, quedando todas las

tuberias de la sala forradas y acabadas en aluminio de 0.8mm.

La instalacion eléctrica que se requiere es principalmente la necesaria para alimentar
el nuevo equipo de climatizacion desde un cuadro existente con proteccién de 400 A
en cabecera. Se dara igualmente servicio eléctrico a los elementos de valvuleria
nuevos a instalar que sea necesario, a nuevas bombas circuladoras y otros elementos

auxiliares que se requieren para la ejecucion de la instalacion.

Una vez finalizados los trabajos de las instalaciones se pintara la sala, se adecuara el

pavimento y se efectuara una limpieza exhaustiva de la obra.

4  NORMATIVA APLICADA

Aplicara la siguiente reglamentacion:

« Proyecto de Ley por la que se modifica la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la
que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de
efecto invernadero.

% Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo: Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE)

% Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE 2007)

+ Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, por el que se establecen los Criterios
Higiénico - Sanitarios para la Prevencién y Control de la Legionelosis.

« Real Decreto 173/2000 de 5 de diciembre en el que se describen las
instalaciones potencialmente consideradas de riesgo frente a la legionela y sus
tratamientos.

s R.D. 909/2001 del 27 de Julio por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencién y control de la legionela.

+ Normas UNE de obligado cumplimiento, especialmente la 100020 y 60601 de
salas de maquinas y salas de calderas de gas.

+ Normas UNE aplicables.

11




edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E
Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

5

INSTALACION DE ACS CENTRALIZADA

5.1 Zonas de servicio afectadas

En el estado actual la instalacion de ACS da servicio a los siguientes espacios:

Bloque de Comedores

Guarderia

No se modifica el nimero de sanitarios para el suministro de ACS.

12
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A continuacion, se relaciona el conjunto de elementos sanitarios a los que se da

servicio de ACS:

Edificio Planta N lavabos N duchas N
fregadero

COMEDORES 2 Aseo H P2 3
COMEDORES 2 Aseo M P2 3
COMEDORES 1 Plonge
COMEDORES 1 Lavado vajilla
COMEDORES 1 Condimentacion
COMEDORES 1 Aseo H camaras 2
COMEDORES 1 Aseo M cdmaras 2
COMEDORES 1 Lavanderia
COMEDORES 1 Aseo H zona paso 4
COMEDORES 1 Aseo M zona paso 4
COMEDORES 1 Cafeteria 2
COMEDORES Baja Aseo H zona CGBT 3
COMEDORES Baja Aseo M zona CGBT 3
COMEDORES Baja Vestuario M 3
COMEDORES Baja Vestuario F 3
COMEDORES Baja Aseo H zona veteranos 4
COMEDORES Baja Aseo M zona veteranos 4
COMEDORES -1 Aseo H P-1 1
COMEDORES -1 Aseo M P-1 1
COMEDORES -2 Aseo H P-2 1
COMEDORES -2 Aseo M P-2 1
COMEDORES -3 Aseo H P-3 1
COMEDORES -3 Aseo M P-3 1
GUARDERIA Baja Aseol 2
GUARDERIA Baja Aseo 2 1
GUARDERIA Baja Aseo 3 2
GUARDERIA Baja Aseo 4 1
GUARDERIA Baja Aseo 5 1
GUARDERIA Baja Aseo 6 1
GUARDERIA Baja Oficio
GUARDERIA Baja Vestuario H 1
GUARDERIA Baja Vestuario M 1
GUARDERIA Baja Aseos H zona UTA 3
GUARDERIA Baja Aseos M zona UTA 3
GUARDERIA Baja Aseos H zona ascensor 4
GUARDERIA Baja Aseos M zona ascensor 4

13
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5.2 Descripcion general del funcionamiento en el estado actual

En el estado actual la produccién de ACS se realiza a partir de las calderas existentes.
Desde el grupo de bombeo BC1l se impulsa el agua caliente hasta el 1° del
intercambiador de placas (que se sustituira al estar en mal estado) y en el circuito 2°
de este intercambiador el agua caliente se almacena en un depdésito y desde éste se

distribuye a las zonas donde da servicio indicadas anteriormente.

El depdsito existente se encuentra en mal estado y se sustituira por uno nuevo. En las
diferentes visitas realizadas a la sala donde se ubica este depdsito se tomaron los

siguientes datos fisicos de este depdsito:
Longitud de circunferencia (m): 2.84

Altura (m): 2.36

Por tanto, el volumen del depdsito existente resulta de 1.500 litros.

14
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Las tuberias actuales se encuentran en mal estado y se sustituiran por otras de PPR

del didametro adecuado.

5.3 Caudales por aparatos

El caudal que se debe asegurar en cada aparato esta fijado en el Cédigo Técnico de la

Edificacion en su documento HS4 “Instalaciones de Salubridad: Suministro de agua”.

Los valores se exponen en la siguiente tabla.

Tipo de aparato Caudal instantaneo minimo (l/s) Diametro NOMINAL Min’imt':l
AFCH ACS ACERO Cu y Plasticos
Urinario con cisterna (c/u) 0,04 - DN 15 12
Lavamanos 0,05 0,03 DN 15 12
Lavabo, Bidé 0,10 0,065 DN 15 12
Inodoro con cisterna 0,10 - DN 15 12
Urinario con grifo temporizado 0,15 - DN 15 12
Grifo aislado 0,15 0,10
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10 DN 15 (Rosca DN 20) 12
Fregadero doméstico 0,20 0,10 DN 15 12
Ducha 0,20 0,10 DN 15 12
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15 DN 20 20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15 DN 20 20
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 - DN 20 20
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20 DN 20 20
Bafera de 1,40 m 0 mas 0,30 0,20 DN 20 20
Fregadero NO domaéstico 0,30 0,20 DN 20 20
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40 DN 25 25
Inodoro con fluxor 1,25 - DN 25-DN 40 25-40
(Tabla 2.1 HSg) (Tabla 4.2 HSg)

Tabla o1: Caudales instidntaneos en aparatos y secciones minimas de tuberias para la conexién de los mismos (HS4)

5.4 Caudales instantdneos

Los caudales instantaneos se obtienen con la suma de los caudales de todos los

aparatos, aplicando un coeficiente de simultaneidad de uso, ya que no todos los

aparatos de un mismo edificio se utilizan al mismo tiempo.
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Aunque no existe una norma de obligado cumplimiento en la que se indiquen los

coeficientes de simultaneidad, para el calculo se utilizaran los datos obtenidos con la

aplicacién de la Norma UNE 149.201/07, en la cual los caudales instantdneos se

tienen con la siguiente expresion:

QC=A'(Q';)B+C

Siendo:

Qc: Caudal simultaneo de célculo (I/s).

Qt: Caudal total, suma de todos los aparatos (I/s).

A, B y C: Coeficientes que dependen del tipo de edificio, de los caudales totales del

edificio y de los caudales maximos por aparatos. En la siguiente tabla se dan los

coeficientes (A, B y C) para cada tipo de edificio.

. - Caudales (l/s)
Tipo de edificio
Q, @
<05 <20
20, <1
Viviendas 5
20,5 <20
Sin Limite > 20
. <0,5 <20
Ohun.as, >0,5 <1
estaciones,
aeropuertos, etc. =05 )
Sin Limite > 20
< o Caudales (1/s)
Tipo de edificio
Q, Q
<0,5 €20
I-l'e-teles, 20,5 <1
discotecas,
museos =05 T
Sin Limite > 20
<0,5 £20
Centros 20,5 <1
comerciales 20,5 <20
Sin Limite > 20
<0,5 €20
20, <1
Hospitales 2
20,5 <20
Sin Limite > 20
£1,5
Escuelas, S
y 4 Sin Limite <20
polideportivos
> 20

Coeficientes

A B C
0,682 0,450 -0,140
1,000 1,000 0,000
1,700 0,210 -0,700
1,700 0,210 -0,700
0,682 0,450 -0,140
1,000 1,000 0,000
1,700 0,210 -0,700
0,400 0,540 0,480

Coeficientes

A B C
0,698 0,500 -0,120
1,000 1,000 0,000
1,000 0,366 0,000
1,080 0,500 -1,830
0,698 0,500 -0,120
1,000 1,000 0,000
1,000 0,366 0,000
4,300 0,270 -6,650
0,608 0,500 -0,120
1,000 1,000 0,000
1,000 0,366 0,000
0,250 0,650 1,250
1,000 1,000 0,000
4,400 0,270 -3,410

-22,500 -0,500 11,500

Tabla oz2: Coeficientes para el calculo de los caudales simultaneos (UNE 149.201/07)

Donde:

Qu: Caudal mayor de los aparatos unitarios (I/s).
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5.4.1 Caudal simultaneo Guarderia

Para el uso de guarderia el tipo de edificio que se asemeja en la tabla es el de

escuelas, polideportivos. Con los coeficientes asociados a este uso resulta un Qc para

la guarderia de 2 I/s.

Para el uso de comedores el tipo de edificio que se asemeja en la tabla es el de

centros comerciales. Con los coeficientes asociados a este uso resulta un Qc para los

comedores de 1.47 I/s.

De este modo obtenemaos el Qc para el conjunto de los receptores: 3.47 I/s

5.5 Consumos v afluencia prevista

LPF
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El consumo de ACS no tiene por qué estar directamente relacionado con el caudal
instantaneo, el cual se dara durante periodos muy cortos; para determinar los
consumos se aplica el documento HE 4 del CTE, en el que se dan los consumos

diarios de ACS a 60 °C, en funcion del tipo de edificio. Se ofrecen en la siguiente tabla:

Criterio de consumo de ACS para diseno de instalaciones

Tipo de edificio

Viviendas unifamiliares
Viviendas multifamiliares
Hospitales y clinicas

Hotel 4*

Hotel 3*

Hotel/Hostal 2*
Hostal/Pensién 1*

Camping

Residencias (ancianos, estudiantes, etc.)
Vestuarios/Duchas colectivas
Escuela

Cuarteles

Fabricas y talleres
Administrativos

Gimnasios

Lavanderias

Restaurantes

Cafeterias

Tabla 3.1 (HE4)

Tabla 03: Consumos diarios de ACS a 60 °C (HE4)

Litros/dia a 60 °C
30 por persona
22 por persona
55 por cama
70 por cama
G5 porcama
40 por cama
35 por cama

40 por emplazamiento

55 por cama
15 por servicio

3 por alumno

20 por persona

15 por persona

3 por persona

20 a 25 por usuario
3 as por kg de ropa
5 a 10 por comida

1 por almuerzo

19

Energia para T Red =15 °C
573 kWh/ano persona
420 kWh/afo persona
1.050 kWh/afio cama
1.337 kWh/afio cama
1.050 kWh/afio cama
764 kWh/anho cama
668 kWh/afo cama
764 kWh/ano emplazamiento
1.050 kWh/afio cama
286 kWh/afio servicio
57 kWh/ano alumno
382 kWh/afo persona
286 kWh/ano persona
57 kWh/ano persona
477 kWh/afio usuario
95 kWh/afo kg de ropa
191 kWh/afo comida
19 kWh/afo almuerzo
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La temperatura de referencia de 60 °C se corresponde con la de acumulacién del ACS
para prevencién de la legionelosis y sera la minima habitual en los sistemas

centralizados.

Para la estimacion del consumo diario de ACS diferenciaremos entre los 2 usos:

5.5.1 Consumao.diario Guarderias

El ratio de litros/dia para la guarderia corresponde a 3 por alumno. No se dispone de la
ocupacién declarada en proyecto de legalizacion de la guarderia, no obstante, por los
planos facilitados es imposible que haya mas de 50 alumnos y se considerara este
valor (bastante desfavorable) para el calculo. Por tanto, el consumo resulta de 150
litros dia.

Suponiendo el caso mas desfavorable de periodos puntas al 100% resulta:

Demanda ACS 60°C

(1/ dia) 150
tiempo consumo punta

(s/dia) 74,74011
tiempo consumo punta

(minutos/dia) 1,245668
% consumo punta (I/dia) 100%
Consumo punta (I/dia) 150

En el caso mas desfavorable posible, considerando un 100% horario del consumo
punta y un 100% de acumulacién de este consumo punta, resultaria necesario un
volumen de acumulacion de 150 litros. El depésito existente es de 1.500 litros por lo
gue existe capacidad suficiente para la demanda punta de ACS. No obstante, este
caudal punta, salvo que por error humano se quede algun grifo abierto consumiendo
ACS, es imposible que se dé durante todo el dia, por lo que el volumen de
acumulacion necesario sera mucho menor para satisfacer la demanda de ACS de los
comedores. Ademas de lo expuesto, hay que considerar el tiempo de calentamiento
del volumen de acumulacién indicado. Considerando la potencia de las calderas de
300 kW, asumiendo un rendimiento del 90% y teniendo en cuenta las pérdidas en el

trazado de tuberia.
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El tiempo en calentar el volumen de acumulacion resulta de practicamente

instantaneo:

t calentamiento

prescrito (h) 0,06317647

5.5.2 Consuma.diario Comedores.

Seleccionaremos la proporcién de 10 litros/dia a 60°C por cada comida, resulta un
consumo de 1000 litros dia. EI consumo punta de acuerdo con los valores de caudales

simultaneos indicados resulta de:

tiempo consumo punta
(s/dia) 680,201
tiempo consumo punta
(minutos/dia) 11,33668

En el caso mas desfavorable posible, considerando un 100% horario del consumo
punta y un 100% de acumulacién de este consumo punta, resultaria necesario un
volumen de acumulaciéon de 1.000 litros. El depoésito existente es de 1.500 litros por lo
gue existe capacidad suficiente para la demanda punta de ACS. No obstante, este
caudal punta, salvo que por error humano se quede algun grifo abierto consumiendo
ACS, es imposible que se de durante todo el dia, por lo que el volumen de
acumulacion necesario sera mucho menor para satisfacer la demanda de ACS de los
comedores. Ademas de lo expuesto, hay que considerar el tiempo de calentamiento
del volumen de acumulacién indicado. Considerando la potencia de las calderas de
300 kW, asumiendo un rendimiento del 90% y teniendo en cuenta las pérdidas en el
trazado de tuberias, el tiempo en calentar el volumen de acumulacién resulta de

aproximadamente 1/5 de hora:

t calentamiento
prescrito (h) 0,21227294
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A la vista de los consumos expuestos para ambos usos, podemos concluir que el

volumen del depdsito existente para la acumulacion de ACS resulta adecuado y no se

plantea modificar su valor.

5.6 Nuevo depdsito de acumulacién ACS de 1500 litros

El nuevo depdsito que se instalard para la acumulacion de ACS sera del mismo

volumen que el actual, 1.500 litros.

La altura fisica del depdsito y diametro (con aislamiento) son los siguientes:

ACUMULADOR VERTICAL EN ACERO INOXIDABLE

D =1200 mm
H=2211 mm
(6]
,/____i.I-L______‘R
H10(2) | | s ®
H8(2) b =
H7 (5) ©

H6 (5)
Ha (4)

H3(3)
H2(2)

(1) Vaciado

(2) Instrumentacion

(3) Entrada agua fria

(4) Recirculacién

(5) Anodo proteccion catddica

H10 (7]
1 Ha(A)
8/
H (5) _ { _
H3(7) )

(6) Salida agua caliente
(7) Salida a intercambiadores externos
(8) Resistencia eléctrica
(9) Boca de inspeccidn

D: Diametro con aislamiento

H: Altura
DIMENSIONES (mm}
Hl H2 H3 H4 HS Hoé H7 HS H9 H10 | HI11
1200 | 2211 58 446 | 496 896 071 | 1096 | 1696 | 1596 | 1521 | 1796 | 796
CONEXIONES - Rosca Gas Hembra — excepto (1)
O @ 3 @ ® [ © | o6
1"1/2 | e 2 | 1172 1"1/4 2» 27 2

(*) Roscas Gas Macho
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5.7 Energia de producciéon de ACS

La produccién de ACS esta determinada por el binomio “potencia/capacidad de la
acumulacion”. Se denominan sistemas de acumulacion a aquellos cuyo volumen cubre
la hora punta, mientras que la denominacién semiacumulacion se reserva para
capacidades de acumulacion que s6lo cubren unos minutos punta.

La energia util que proporcione el sistema debe ser capaz de cubrir la demanda en la

punta que es:

Erp (Wh) = Q0 (U + (Taes = Tare) (°C) - 1,26 Why1-°C

Donde:

TACS = Temperatura de utilizaciéon del ACS.

TAFCH = Temperatura del agua de la red.

La energia proporcionada por el sistema es la suma de la que aporta la produccion

(intercambiador) mas la almacenada en los depdsitos de acumulacion.

5.7.1 Produccion.con.sistema de. caldera

La energia que aporta la produccion referida a 1 hora resulta:

Epruduccifm (Wh] — Pcalderas (W] -1h - Tprdacs

Donde:
Pcalderas = Potencia Util de las calderas.
hprdACS = Rendimiento del sistema de produccion de ACS, incluye las pérdidas por

intercambio, acumulacion, distribucién y recirculacién.
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La energia acumulada en los depdésitos, que puede ser utilizada durante la punta de

consumo es:

Eacumulacit’]n (Wh} = Vacumulacif]n (I-) * [:Tacumulacién i TAF[H) (OC} !
1?16 (Wh”OC) Fuso acumulacion

Donde:

Vacumulacion = Volumen total de los depésitos (acumulacion o interacumuladores).
Tacumulacién = Temperatura de acumulacién del agua, puede ser igual o superior a la
de uso (TACS).

Fuso acumulacion = Es el factor de uso del volumen acumulado, depende de la
geometria (esbeltez) y del nimero de depésitos de acumulacion, ya que en el interior
de los mismos existe una zona de mezcla entre las aguas fria y caliente, en la cual la
temperatura resulta inferior a la de uso, por lo que dicho volumen no puede ser
utilizado.

Fuso acumulacion = 0,63 + 0,14- H/D siendo (H y D: altura y diametro del depdsito,

respectivamente).

Para dimensionar la instalacién de produccion de ACS debe considerarse que la
energia aportada (produccion mas acumulacion) ha de igualar a la consumida en la
punta; por ello si los volumenes de acumulacién son menores las potencias deberan
ser mayores (sistemas de semiacumulacién, o semiinstantaneos) y si los volumenes
de acumulacion son mayores las potencias podran ser inferiores (sistemas de
acumulacion).

La potencia a instalar resulta:

Pcalderas = [qunta & (Tﬁ[S £ TAFCH) Z Va[umulaciﬁ-n : (Tacumulacién w TAF[H}I
) Fuso acumulacidn] y 1916jﬂprdﬁcs
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El problema fundamental es conocer el caudal punta, tanto en valor como en duracion
de la misma, para lo cual no existen datos oficiales publicados ni normas establecidas.
Hay algunos métodos de célculo que determinan la punta y la duracion de la misma,
Hipotesis
de

funcionamiento, son tomar como consumo en la hora punta el 50% del consumo medio

pero todos son métodos empiricos, basados en estimaciones.

conservadoras, que conllevan sistemas que no presentan problemas

diario en edificios como viviendas y hoteles, mientras que en polideportivos el

consumo presenta mas puntas, por lo que se puede considerar que en la hora punta

se tiene un consumo del 30% del medio diario.

Para los consumos diarios indicados en apartados anteriores incluso considerando el
100% existe un volumen de acumulacién suficiente con los 1.500 litros que se dispone

y se dispondra.

Las calderas existentes tienen una potencia de 310.000 kCal/h, 360 kW.

JADE(A

Crta. Ribas del Jarama,Km.5,6 28052 MADRID
TELEX: 23215—- SADEK-E Telf: 776.05.00

wovero EUROBLOC
u.-nm LY S 0,0 O O Keal/h.
me s SN o reon (TSI |
LLE O 5 77/ m :
TEMPERATURA MAXIMA SuPeRriciE DE IO B 3m?

DEL AGUA
CONTRASERA 0E RPN AERPAVANGY con reca [y SN ?5

Con vaso de expansién abierto 3°
CATEGORIA Con vaso de expansién cerrades

APROBACION

FECHA DE
FABRICACION

NORMAS DE ENTRETENIMIENTO DURANTE ‘l B
LOS PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO
=25 FERIODOS DE FUNCIONAMIENTO P

Cada quince dias »
1°— Parar el quemador.
MI6n por los tubos de humeos. =
as superticies de calefaccién y
" la caja de humeos y el hogar.
4°~ Un ensuciamiento rapido de los circuitos de humes indica una

mﬁm regulacion del quemador. Avisar al Servicio Técnicd

AL FINAL DE TEMPORADA DE CALEFACCION
- :m:w:"ﬂu limpieza total de la caldera come

2°— Engrasar con gas-oll © con a
ficles de calefaceién incl

ha indicado
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Considerando un rendimiento de las calderas del 90% se tardard 20 minutos en

calentar el volumen de 1500 litros.

Rendimiento
90%
caldera (%) ’

Potencia DIARIA de
calentamiento (W) | 65.418,22

Potencia caldera
prescrita (W) 360.000,00

t calentamiento

calculo (h) 1,63
t calentamiento
prescrito (h) 0,30

Debido a la antigliedad de las calderas, puede que el rendimiento sea inferior, y por

tanto el tempo de calentamiento pueda resultar algo superior al indicado.

5.7.2 Produccion.con.sistema. de recuperacion.de.la enfriadara.nueva

La potencia calorifica de la nueva enfriadora que se instalara es de 475,5 kW. Con una

potencia de entrada de 206 kW-
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Por tanto, el tiempo en calentar el agua con el sistema resultara incluso menor con la

enfriadora nueva que con las calderas existentes.

Rendimiento 90%
recuperadora (%)

Potencia DIARIA de
calentamiento (W) | 65.418,22

Potencia

recuperadora 480.000,00
prescrita (W)

t calentamiento

calculo (h) 1,63
t calentamiento
prescrito (h) 0,22

6 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Para el calculo de las cargas térmicas se consideran los elementos receptores a los

gue dara servicio la nueva enfriadora. Estos elementos receptores son los mismos a

los que actualmente se esta dando servicio desde la enfriadora (sin recuperacion de

calor) existente. Dichos equipos son climatizadores y fan coils.

6.1 Relacion de climatizadores existentes:

Son los siguientes:

Receptor Ubicacion Zona Servicio
CLIMATIZADOR 1 Sétano Comedor Grande
CLIMATIZADOR 2 Baja Comedor Pequefio
CLIMATIZADOR 3 Cubierta Zonas Comunes Ed. Comedores Planta 1
CLIMATIZADOR 4 Cubierta (recinto interior) Comedor VIP
CLIMATIZADOR 5 Baja Guarderia
CLIMATIZADOR 6 Baja Zonas Comunes Ed. Comedores Planta Baja
CLIMATIZADOR 7 Cubierta Cocina
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Caudal aire P total frio
Receptor (m3/h) (kW) Modelo Referencia
CLIMATIZADOR 1 18.000,00 162,00 CHF-21.3.4 88/926/CL
CLIMATIZADOR 2 10.000,00 90,00 CHF-11-B 88/926/CL
CLIMATIZADOR 3 8.000.00 72,00 CHF-9-B 88/927/CL3
CLIMATIZADOR 4 3.500,00 31,50 CHF-4-B 88/928/C4
CLIMATIZADOR 5 10.534,00 93,20
CLIMATIZADOR 6 1.600.00 14,40 CHF-1-B 88/980/CL6
CLIMATIZADOR 7 24.000,00 139,00 CHA24000 OT-3796
6.2 Relacion de fancoils existentes:
N
Receptor unidades Ubicacion Zona Servicio
FCs P. Baja Comedores .
. . 2enCGT-2enUSO -3 en COMITE -
12uds de suelo - Pfrio 12 Comedores Baja 5 en AGENCIA DE VIAJES
4 5kwW
FCs P. 1 Comedores
6uds de techo - Pfrio 6 Comedores P1 2 FCs en cada sindicato
4 5kwW
FCs P. 2 Comedores
10uds de suelo - Pfrio 10 Comedores P2 Comedor VIP
4 5kwW
FCs Ed. SSMM - 20uds de 20 Ed. Servicios Médicos SSMM Pbajay P1
cassettes
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Caudal aire P total frio
Receptor (m3/h) P unit frio (kW) (kW) Modelo Referencia
FCs P. Baja Comedores
12uds de suelo - Pfrio 678 457 54,84 | MUC-16-W7/CE
4, 5kW
FCs P. 1 Comedores
6uds de techo - Pfrio 55 33,00
4, 5kW
FCs P. 2 Comedores
10uds de suelo - Pfrio 678 457 45,70
4, 5kW
FCs Ed. SSMM - 20uds de a1 82.00 | 42GW409D-H-D | B2016016393
cassettes

6.3 Potencia de frio nominal:

En las diversas visitas realizadas al complejo se han tomado mediciones de los
modelos de los receptores instalados. Como se puede apreciar de la tabla anterior los
valores de la potencia de frio nominal no se incluyen en la placa de los equipos,
excepto en el climatizador 5 y climatizador 7 que si se especifica dicho valor. La mayor
parte de los equipos instalados indican que el afio del montaje fue en 1988 por lo que
muchos fabricantes no existen ya en la actualidad, siendo del todo imposible conocer
el valor de la potencia de calculo de dichos equipos, de modo que se ha tenido que

estimar.

La potencia nominal total instalada es de 817.64 kW.

La enfriadora existente en la sala de maquinas tiene una potencia frigorifica nominal
de 600 kW.

La propiedad nos confirma que con esta potencia se satisfacen correctamente las
necesidades de climatizacion, por lo que la nueva enfriadora a instalar sera de la

misma potencia aproximadamente.
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6

.4 Enfriadora existente: ECOPLUS XE - ST 165.2

A McQuay Italia 8 p A
m via Plani di 8. Maria, 72
00040 Ariccia (Roma) I T

ECOPLUS 188,2XE ST[ECP - XE1888T002)8 N, OV12 - 08807/20/1

P8 high |[HP switeh | PT s
R1d4e 120 KB | 258 par| 21 bar [26.9 bar |- 10/98 °c
é 2.900 KG |Ppg jow iPX4
mads In ITALY 166 bar| 3-80Hz| 400 v | 400 4

- 8erlal Number Un|| "

*NII\IIIIIMIIMIIMIIIMI iy | <€ e

Emmm [ anuasiorng awe 2|

Se resumen a continuacion los datos técnicos de la enfriadora existente:

McQuay International - Chiller Selection Software 2010 Rev.00
ECOPLUS XE - ST 165.2

PHYSICAL DATA

Cooling capacity kW 604
Power Input kW 138
EER 438
ESEER 5,85
Type Single-screw
N°Of compressors n® 2
N°Of circuits n® 2
Refrigerant HFC 134a
Capacity control 12,5+ 100 %
Evaporator
Type DX - Shell&Tube
N°Of evaporator N 1
Temperature water inlet T 12
Temperature water outlet T 7
Water content | 280
Water flow II's 28,85
Pressure drops kPa a7
Fluid Water

WC - Shell&Tube

N°Of condenser
Temperature water inlet
Temperature water outlet
Water content

Water flow

Pressure drops
Fluid
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6.5 Nueva enfriadora a instalar

A diferencia de la enfriadora existente, la nueva enfriadora a instalar contard con la

ventaja de disponer de recuperacion de calor. Este calor se aprovechara para la

produccion de ACS, evitando el accionamiento de las calderas en verano para este fin.

Las caracteristicas que debe cumplir el equipo a instalar son:

*

X
o
o
o
o
o

®.
0'0

Unidad enfriadora de agua INVERTER de condensacién por agua y muy alta

eficiencia.

Compresor tornillo/monotornillo y regulacién Inverter de regulacion continua de

capacidad, valorable con tecnologia VVR (Relacién de Volumen Variable).
Refrigerante R-1234ze (GWP=7).

Al menos 545 kW de potencia frigorifica nominal evaporador 7/12°C vy

condensador 30/35°C.

Capacidad de produccion de agua caliente en condensador con al menos 470

kW con evaporador 7/12°C y condensador 68/73°C.

Rendimientos al menos de SEER 8,6 (Datos de rendimiento segun EN14511 y

con certificacion Eurovent).
Peso de la unidad menor a 3100 kg en operacion.

Longitud menos a 3,75 metros.
Juntas Victaulic en el evaporador y condensador.

Vélvula de alivio doble con diversor.

Relés Térmicos de compresores.

Monitor de fase y controlador de tension.
Conexiones Victaulic en el condensador.
Interruptor de flujo (Evaporador).

Interruptor de flujo (Condensador).

Valvula de expansion electronica.

Kit alta temperatura (hasta 73°C en condensador).

Almohadillas de goma.
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6.6 Comparativa enfriadora existente y nueva enfriadora

La generacion de ACS actualmente se realiza con calderas de combustible diesel, que
estan llegando al final de su vida dutil.

Actualmente es necesario utilizar las calderas en verano para la generacién de agua
caliente sanitaria. Gracias al sistema de recuperacion de la enfriadora se pueden llegar
a evitar el uso de dichas calderas en verano.

Los parametros hidraulicos principales de ambos equipos tienen valores practicamente
idénticos, por tanto, se estima que el trazado hidraulico de la actual instalacion tiene
dimensiones adecuadas para conectar la nueva enfriadora con recuperacion sin
necesidad de sustituir tuberias, bombas u otros elementos. Pero se verificara en
siguientes apartados del proyecto. El funcionamiento normal de la instalacién sera
dando servicio con la nueva enfriadora con recuperacion, quedando en reserva la

enfriadora existente.

7 NUEVA ENFRIADORA CON RECUPERACION DE CALOR

7.1 Circuito del Evaporador:

El funcionamiento de la nueva enfriadora para la produccion de frio es equivalente a la

enfriadora existente.

En la entrada del agua al evaporador se instalara un colector segun se indica en

planos y mediciones para conectar las diferentes tuberias que mueren en este punto.
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7.2 Circuito del Condensador:

El caudal de salida de la enfriadora en régimen de temperatura 73/68 es de 23.56 I/s,
84.8 m®h. Y a temperaturas inferiores hasta alcanzar los valores maximos de
condensaciéon 75/70 debemos contar con el valor de caudal indicado para 35/30, que
es de 33.51 I/s, 120.63 m%/h.

En el estado actual la enfriadora existente tiene un valor de caudal de condensacion
de 35.43 I/s, 127.5 m®/h.

WC - Shell&Tube

Type
N°Of condenser
Temperature water inlet
Temperature water outlet
Water content

Water flow

Pressure drops

Fluid

Dicho caudal es superior a los valores con los que trabaja la nueva enfriadora a
instalar, por tanto, las tuberias existentes y grupos de bombeo en el circuito a torres de
refrigeracion disponen de diametros y parametros hidraulicos suficientes para asegurar
el correcto funcionamiento de la nueva enfriada a instalar, que, por tanto, se conectara
al circuito existente a torres de refrigeracion con tuberia del mismo diametro que el de

la tuberia actual.

33




rtve

Expediente n® $-01427-2021 - Gestion LUIS PERIUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?f

Facultativa para remodelacion Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272
o ] ) ) ) INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

7.2.1 Tuberia.de salida del condensador.de la.nueva enfriadora,

#2191
[

2
0 3690 00 )
(6 e

\

La tuberia de salida del condensador, punto 5 de la imagen anterior, tiene un diametro
de 219.1 mm. La conexién en este punto debe ser entonces de dicho valor, y durante
el tramo de tuberia hasta la conexién con el circuito existente el valor se ajustara al del
diametro del estado actual de las tuberias que conducen el agua a las torres de
refrigeracion, DN160, valor del didmetro del circuito existente, siendo valido para el

correcto funcionamiento:

RESULTADOS PARA UN CAUDAL ESPECIFICO

caudal 127.50

AP 36,7753 mm.c.a./m

WVelocidad 2,64 m/s

SELECCION DE DIAMETRO EN BASE A UN FACTOR LIMITANTE ¥ CAUDAL 127,5m3/h

Tipo de factor limitante Pérdidas de carga

Velocidad maxima
FETQIOas ae Ccarga

Diametro propuesto

200 mm
160 mm

Diametro que cumple

RESULTADOS PARA UN CAUDAL ESPECIFICO

caudal

AP 17,5476 mm.c.a./m
Velocidad 1,75 myfs
SELECCION DE DIAMETRO EN BASE A UN FACTOR LIMITANTE Y CAUDAL 84,8m3/h
Tipo de factor limitante Diametro propuesto
Velocidad maxima“mjs 160 mm
FETOI0ES a8 Carga
nE 160 mm

Diametro que cumple 160 mm
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En la salida del agua del condensador se instalara un colector segun se indica en
planos y mediciones para acumular un volumen minimo de agua para asegurar que las

bombas no trabajen en seco.

7.2.2 Valvula de 3.vias.

La valvula de 3 vias motorizada con la que conecta la tuberia de salida
inmediatamente después del condensador ordenard el circuito a seguir por el agua de
condensacion, en funcion de si hay o no hay demanda de ACS. Los actuadores deben
recibir una sefal (de un termostato) en el que se pueda fijar la temperatura de apertura
al deposito de ACS cuando baje de 60°C, y que cierre la via del depdsito cuando
alcance una determinada temperatura entre 60°C y 75°C (que es la de la salida del

condensador).

“Zﬁii?!‘lEI:TA EN TUBERIA DN160 EXISTENTE

5 DN160

208

JOR PLACAS PARA PRODUCCIO

La valvula seleccionada tiene las siguientes caracteristicas:

Se prescribe el modelo D7150NL/BAC del fabricante Belimo. Se trata de una valvula
de mariposa con actuador, 3 vias, Bridas, PN 16

* Par de giro del motor 160 Nm

 Tensién nominal AC 24...240V / DC 24...125 V

* Control Todo-nada, Proporcional, Con comunicacion, hibrido

¢ Comunicacién a través de BACnet® MS/TP, Modbus RTU, Belimo-MP-Bus o un

control convencional.
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Cuando la vélvula de 3 vias detecta que no hay demanda de produccion de ACS,
enviara el agua por el circuito que conecta con las torres de refrigeracion.

El condensador estara funcionando a temperaturas 35/30 °C.

Se debe verificar que el grupo de bombeo existente es valido para el correcto
funcionamiento de la nueva enfriadora: En el apartado donde se describe el esquema
de principio en el estado reformado y los circuitos afectados por la reforma se indicaba
el punto de trabajo que deben vencer las bombas y las propiedades de dichas

bombas. Se resumen los valores principales:

El caudal maximo que es capaz de proporcionar cada bomba del grupo es 75 m3/h por
tanto deben funcionar simultineamente 2 de las 3 bombas del grupo BF4,
proporcionando hasta un maximo de 150 m3/h quedando la 32 en reserva (Qmax:
75m3/h ; Hmax: 18mca).

El punto de trabajo que debe vencer el grupo de bombeo BF4 es: 127.5@9.3mca.

A este valor de pérdida de carga debemos afiadirle la nueva valvula de 3 vias que se
incorpora al esquema de principio. Dicha pérdida de carga indicada por el fabricante
es de 0.3mca. Por tanto, el grupo BF4 sigue siendo valido para vencer la pérdida de

carga del circuito.

Fluido Agua fria y caliente, con hasta un max. de 50% de
glicol en vol.

Temperatura del fluido -20...120°C

Presidn de cierre Aps 1200 kPa

Presion diferencial Apmax 300 kPa
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7.2.4 Funcionamiento cuando existe.demanda de ACS: Intercambiador nuevo IC1

La valvula de 3 vias ordena la conduccion del agua al nuevo intercambiador de placas
para produccién de ACS. Dicho intercambiador esta disefiado para que en su circuito
primario no circule un caudal de valor superior a 10 m3/h, para que el circuito 1° y el
secundario estén equilibrados, evitando de este modo con esta limitacion de caudal los
siguientes problemas:

- ensuciamiento

- desgaste excesivo e innecesario del intercambiador

- en general evitar el mal funcionamiento de la instalacion

Para conseguir este control del caudal inferior a 10 m3/h por el 1° del intercambiador
de placas IC1, es necesaria la instalacion de un accesorio tipo “te” (una T) que

ramifique en 2 circuitos el caudal nominal de la enfriadora de 85 m3/h:

Ramificacion 1: de 10 m3/h hacia el 1° del intercambiador

Ramificacion 2: de 75 m3/h hacia la entrada al condensador nuevamente

En la ramificacion 1 (10 m3/h) se instalara una valvula de 2 vias, DN160,
independiente de la presion, que limite el caudal al maximo de 10 m3/h con el que esta
calculado el intercambiador de placas nuevo IC1. Esta vélvula incorpora un
caudalimetro de ultrasonidos que constantemente mide el caudal que pasa por la rama
y comunica con el actuador de la valvula para abrir o cerrar segun sea el caudal

medido.
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La tuberia a la salida de esta valvula se reducird de DN150 a DN63 sdr11:

RESULTADOS PARA UN CAUDAL ESPECIFICO

] o0 | wm

AP 12,4213 mm.c.a.fm

Velocidad 0,94 m/s

SELECCION DE DIAMETRO EN BASE A UN FACTOR LIMITANTE Y CAUDAL 10m3/h

Tipo de factor limitante Pérdidas de carga

Velocidad maxima [ /-
FEraI0as 0e Carga
. 40,00 mim.c.a.fm B3 mm

Diametro propuesto

Diametro gue cumple 63 mm

Esta tuberia en DN63 conectara con el 1° del nuevo intercambiador de placas IC1 en
DN50, la pérdida de carga del intercambiador calculado es de 4.8mca. En este circuito

se incorporara una nueva bomba para mover el agua con el siguiente punto de trabajo:

Q=10 m3/h
H=5.8 mca
Cédigo articulo : Tolerancia de curva acorde a ISO 9906
60151017 Number of working motors : 1
Articulo: Hi m; Altura de ir 7. ion —Vv6 E Ap ! MPa
EVOPLUS D 80/340,65 M = 3 —V5 E
—vd4
Datos bomba —3 _0,065
Presién nominal: 16 MPa i —v2 0.05
—viEY
Temperatura min. fluido -10°C EE :
4 sk, Tt 0,04

Temperatura max. fluido 110°C = / \\ o E
EEI 20 33 i ™ E

3 <0, 34— /— = \ =

23 _\\ Eoo2
Presién minima de agua: 13 | \ B I E 0,01
J |« Area de aplicacion » 3
Temperatura; °C 90 - 100 Uémmbm P1D| lrl =0
P, /KW 3
Presién minima de agua: m 20 - 25 —
0.8

Datos de servicio requeridos 07

Caudal : 10,00 m¥h 0,6

ST T T T

Altura impulsién : 580m 0.5 e s =
Fluido bombeado (%) : Agua (100%) /-—"""'
Temperatura fluido: 75°C 3
Densidad 974,78 kg/m® ' -
0.1 [EEEER S

Viscosidad cinematica: 0,38195 mm#s o —

n 0 LI | LI LELELEL LELELEL LELEL LI LI L
Presion del vapor: 38,55 kPa 0 1086| o9 30 40 50 Q/m¥h

En la ramificacion 2 no sera necesaria la instalacién de una 22 véalvula de 2 vias que

limite el caudal a 75 m3/h, ya que recibira el caudal restante (75 m3/h).
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A 1° de INTERCAMBIADOR PLACAS PARA PRODUCCION AC .78 1/s (10 m3/h), DN63

RECIRCULA A ENTRADA DEL CONDENSADOR OTRA VEZ, 20.83 I/s (75 m3/h), DN160

Este circuito (ramificacion 2) conducird el caudal nuevamente al condensador
practicamente a la misma temperatura de salida (sino directamente a la misma
temperatura), por lo tanto, al recircular el agua al propio condensador, la temperatura
del condensador ira subiendo y transmitiendo el calor para la produccion del ACS
hasta la consigna determinada. Una vez se llegue a consigna, la V3V abrira de nuevo
a torres para que podamos ceder de nuevo el calor al ambiente y recuperar las

temperaturas de condensacion normales de 30/35.

Se calcula un nuevo intercambiador de placas para transmisién de calor desde la
produccion en la nueva enfriadora hasta el depdsito de ACS.

Los datos de disefio que se han tenido en cuenta para el calculo son los siguientes:

Temperatura de entrada 1° (lado caliente): 75°C
Temperatura de entrada 2° (lado frio): 10°C
Volumen de agua a calentar: 1500 litros

Factor de ensuciamiento maximo: 150 m2-h-C/kcal

Margen de servicio: 1%

Se considera un margen de servicio muy bajo para poder precisar correctamente el

modelo y limitar el factor de ensuciamiento que se ha considerado.
Se expone a continuacion el resultado principal para verificar la idoneidad del equipo:
Calor Intercambiado: 312.200 kcal/h (362.86 kW). La capacidad de produccién

calorifica en modo recuperacion es de 480.8 kW, por lo tanto, se verifica que existe

potencia suficiente para el calentamiento del ACS de la instalacion.
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INLET TEMP. OQUTLET [ TEMP. FLOW RATE PRESSURE DROP
S1 75.0 °C S2 42.9 °C 10.0m3/h 4.805 mwg
S3 10.0 °C S4 62.1 °C 6.0m¥h 2.260 mwg

El equipo propuesto para el intercambio de calor es el modelo T5-BFG del fabricante

Alfa Laval con las siguientes caracteristicas principales:

Longitud total (mm): 315
Ancho total (mm): 245
Altura total (mm): 737

|HN

FRAME PLATE

(FIXED)
245
100
T d ‘
__ ]
P " 0
S4 S1
|
600 |
@ !
83 82
I \
. . |
9\ @ \/G} "
&

157

PP

=
175 ﬁ
1
THIS SPACE
SHOULD BE
KEPT FREE
FROM FIXED
INSTALLATIONS
=g L 5 UL e
= = J = D
g = — ':IE
J
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PRESSURE PLATE

(MOVABLE)
SECTION A-A
PP =20

+ +
> @
& @
& &

+ +
= &
.

Rosca
T=10

F;s.

=

ol

dP=4.80mca
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- DIN
ol PIPE
Ss
18 51,52,53,54
/_'!\ ) ! %
PHOLES D14 FORMIZ |
FOUMDATION BOLTS =
o] o
/ Y
ha r |
REMARKS: SIDE 1 SIDE 2
TEST PRESSURE 13,3 at 13,3 at GASKET NBRE Clip-on
DESIGN PRESSURE 10,2 at 10,2 at PLATE MATERIAL ALLOY 316
MAX TEMPERATURE 75°C 65 °C PLATE THICKNESS 0.50 mm
MIN TEMPERATURE 0°C 0°C
WEIGHT WITH WATER 81 kg HEAT LOAD 312 Mcal'h

De acuerdo a los valores calculados de caudal y pérdida de carga a vencer requeridos,

en el 2° del intercambiador se instalara una bomba con las siguientes prestaciones:

Q=6 m3/h
H=3.2 mca
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Cédigo articulo : Tolerancia de cluh@ﬁ%orde also 2906
80161158 0 04 08 1,2 16 2 24 vimis
Articulo: |I I I‘ Lo o P b g |
- Altura de impulsién E
EVOPLUS B 110/250.40 SAN M Him . g E Ap / MPa
10— E
Datos bomba ] E-0.09
- ) 8] E-0,08
Presidn nominal: 1,6 MPa . i_ 0,07
Temperatura min. fluido -10°C ol E 0,06
Temperatura méx. fluido 110°C 7] 6m ; 0.05
— E 0,04
EEl: s 3,2 0,031
2] m A1 L E- 0,02
Presién minima de agua: 1 \ E 0,01
- v5 E
0 - —0
Temperatura: “C 90 100 P I kW Potencia absorbida P1
| v5
Presion minima de agua m 20 25 0 16;
Datos de servicio requeridos ]
0,12
Caudal : 6,00 m¥h 0.101
Altura impulsion : 3,20m 0,08—_ 6 /
Fluido bombeado (%) Agua (100%) i 2
0,04
Temperatura fluido: 60°C -
Densidad 983,23 kg/m* 0 B
L L L L T T [ T T T[T T T
Viscosidad cinematica: 0,47045 mm?/s 0 2 4 6 8 10 Q/ m*h
Presion del vapor: 20,04 kPa
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8 ESTADO REFORMADO: ESQUEMA DE PRINCIPIO

8.1 Descripcion general

El objetivo principal del Proyecto es la instalacion de una nueva enfriadora-

recuperadora, de manera que este nuevo equipo sea el principal de la instalacion

guedando la enfriadora existente en reserva. El nuevo equipo, ademas, permite

recuperar el calor en el circuito de condensacion hasta temperaturas 75°C/70°C. Dicho

calor generado se utilizara para produccion de ACS.

En el circuito de produccion de frio (evaporador) las caracteristicas de la enfriadora

nueva a instalar son equivalentes que las de la enfriadora existente, por lo que los

elementos del circuito en el estado actual (tuberias, valvulas, etc....) son validos para

el funcionamiento de la nueva enfriadora.

Por tanto, este lado de la nueva enfriadora (evaporador) quedara conectado a la red

existente manteniendo el mismo trazado.
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8.2 Circuito BF1: colector de impulsidon frio a CL 3-4-7

Este tramo da servicio de impulsién de agua fria a los climatizadores 3-4-7. No se ve
afectado por la reforma. El grupo de bombeo en el estado actual funciona
correctamente y es capaz de suministrar el caudal necesario a los receptores y de
vencer la pérdida de carga del circuito. La conexién de la nueva enfriadora con

recuperacion no altera el funcionamiento de este circuito.

8.3 Circuito BF2: Bomba gemela conectada directa a colector aspiracion de

frio
Este tramo da servicio de impulsién de agua fria a los climatizadores 1-2-5-6. No se ve
afectado por la reforma. El grupo de bombeo en el estado actual funciona
correctamente y es capaz de suministrar el caudal necesario a los receptores y de
vencer la pérdida de carga del circuito. La conexién de la nueva enfriadora con

recuperacion no altera el funcionamiento de este circuito.

8.4 Circuito BF5: Bomba gemela conectada directa a colector aspiracion de

frio
Este tramo da servicio de impulsién de agua fria a los Servicios Médicos (SSMM). No
se ve afectado por la reforma. El grupo de bombeo en el estado actual funciona
correctamente y es capaz de suministrar el caudal necesario a los receptores y de
vencer la pérdida de carga del circuito. La conexién de la nueva enfriadora con

recuperacion no altera el funcionamiento de este circuito.

8.5 Circuito BF3: retorno de frio a enfriadoras (1° de enfriadoras)

Desde el colector de impulsién (de retorno) el grupo de bombeo BF3, formado por 3
bombas (cada una Qmax=80m3/h ; Hmax=13mca) retorna el agua hasta entrar en el
evaporador de la enfriadora (a 12°C) donde se vuelve a enfriar hasta los 7°C a los que
se impulsa nuevamente el agua hasta el depdsito de inercia que conecta con el
colector de impulsién a los diferentes receptores, retornando finalmente al colector de

aspiracién BF3 cerrando el circuito.
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El diametro de entrada al evaporador de la enfriadora existente es de 168.3 mm. El
tubo que sale desde el colector de impulsién hasta dicha entrada al evaporador es
tiene una circunferencia exterior (incluyendo aislamiento) de longitud 2piR 74cm

(Dext=235mm) lo que nos permite estimar que la tuberia tiene un DN160.

El caudal de bombeo del evaporador de la enfriadora existente es 28.8 l/s y el de la
enfriadora recuperadora nueva a instalar es de 27.7 I/s. Por tanto, las bombas actuales
tienen un caudal disponible suficiente para la nueva enfriadora recuperadora.
Respecto de la pérdida de carga del evaporador: en la enfriadora existente la pérdida
de carga es de 47 kPa (4.7mca) y para la nueva enfriadora recuperadora de 31 kPa
(3.1mca). La pérdida de carga del nuevo equipo es inferior por lo que el grupo de
bombeo que esta funcionando correctamente en el estado actual servira para impulsar

el agua con la nueva enfriadora recuperadora.

8.6 Circuito BF4: Condensacidn

El circuito BF4, como ocurre en la mayor parte del resto de circuitos de la instalacién,
dispone de un colector de aspiracion y un colector de impulsion, desde donde
transportan el agua las bombas. Ambos colectores tienen las mismas dimensiones. En
las diferentes visitas a la sala de maquinas se han medido las dimensiones de los
colectores, resultando que en el estado actual el colector de impulsiéon del grupo de
bombeo BF4 tiene unas dimensiones de L=1.5m y una circunferencia de longitud por
el exterior del colector de valor 2piR=53cm, es decir, el radio exterior del colector
(incluyendo aislamiento y forro de chapa de aluminio) es de Rext=8.4cm. Estimamos
gue el radio interior sera Rint=8cm (0.08m), por tanto corresponde una tuberia de
DN160.

La enfriadora existente en la instalacién tiene los siguientes datos en el lado del

condensador:

Type
N*Of condenser
Temperature water inlet
Temperature water outlet
Water content

Water flow

Pressure drops

Fluid
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El caudal del circuito de condensaciéon es de 35.43 I/s o lo que es lo mismo 127.5

m3/h.

El grupo de bombeo BF4 esta formado por 3 bombas idénticas, cada una dispone de

los siguientes parametros hidraulicos, segun se pudo medir in situ:

Qmax: 75m3/h ; Hmax: 18mca
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Dicho grupo de bombeo BF4, en el estado actual, impulsa el agua procedente de las
torres de refrigeracion desde colector de impulsion descrito anteriormente por la

tuberia existente (se estima de DN160), hasta la enfriadora existente.

El grupo de bombeo BF4 en este tramo se encuentra con las pérdidas lineales en
tuberia y los cambios de direccién, codos y curvas del trazado existente.

Como se ha indicado anteriormente, el diametro de la tuberia medido y estimado es de
DN160.

El caudal maximo de bombeo por la informacién es de 127.5 m3/h. Se comprueba que

este didmetro de tuberia existente cumple:

RESULTADOS PARA UN CAUDAL ESPECIFICO

Caudal 127.50

Tipo de factor limitante Pérdidas de carga Diametro propuesto

Velocidad maxima 2,00 m/s 200 ;
FErOI0&S O Carga
B mm.c.a./m 160 ‘

Diametro que cumple 160 mm

condensador retorno bombas torres
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condensador retorno bombas torres

Estimamos en una longitud de 20 metros el tramo entre colector de BF4 y la entrada a
condensador de la enfriadora.

La pérdida de carga lineal en la tuberia en este tramo asciende a 0.8 mca. Afadiendo
las pérdidas en codos y cambios de direccion resultara una pérdida de carga en este

tramo de 1.2 mca.

1.9 mca

Type
N*Of condenser
Temperature water inlet
Temperature water outlet
Water content

Water flow

Pressure drops

Fluid

49




rtve

Expediente n°® S-01427-2021 - Gestion
Facultativa para remodelacién Sala Maquinas

edificio Asuntos Sociales Prado del Rey.

LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial
Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272
Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

LPF

INGENIEROS

50




Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E

Facultativa para remodelacion Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272
) ) INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

La tuberia de salida del condensador conecta con un colector formado por la
interrelacion de diferentes tuberias que conectan con una valvula de 3 vias. Contando
el total de pérdidas en tuberia has las torres en la cubierta, codos, cambios de
direccion y la valvuleria incluida en este tramo, la pérdida de carga se estima en 5.2

mca.

El circuito se completa con el retorno del agua al condensador de aspiracion del grupo
BF4 una vez refrigerada en las torres. En este tramo se estima una pérdida de carga

de 1mca.

De acuerdo lo expuesto en los apartados anteriores, el punto de trabajo que debe
vencer el grupo de bombeo BF4 es: 127.5@9.3mca

Este punto de trabajo es una estimacion a partir de las mediciones realizadas en las
diferentes visitas a la sala de maquinas. Es un valor orientativo ya que se desconoce
el estado real de envejecimiento de las tuberias y resto de elementos. Por tanto, se
trata de una aproximacion. Al tratarse de una instalacion existente y no de obra nueva,

no disponemos de datos precisos de los diferentes equipos.
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El caudal maximo que es capaz de proporcionar cada bomba del grupo es 75 m3/h por
tanto deben funcionar simultaneamente 2 de las 3 bombas del grupo BF4 quedando la
32 en reserva (Qmax: 75m3/h ; Hmax: 18mca).

Por tanto, aunque no se puede asegurar completamente ya que no se dispone de la
curva y sobre todo por tratarse de bombas con cierto nivel de desgaste por el paso del
tiempo, se considera que la bomba trabajara en valores altos de caudal y pérdida de
carga asumible en dicho valor de caudal, siendo capaz de satisfacer las necesidades

de este circuito.

La nueva enfriadora con recuperacion a instalar en la sala de maquinas tiene unos
valores de caudal y pérdidas de carga inferiores a los de la enfriadora existente (35.43
I’'s ; 1.9 mca), sobre la que acabamos de justificar su correcto dimensionado y

funcionamiento.

Datos técnicos del condensador de la nueva enfriadora con recuperacion:

Condenser Water IN/JOUT  70.00 °C / 75.00 °C
Condenser Water flow  23.56 /s
Condenser pressure drop  8.00 kPa

Condenser Water IN/OUT 30.00 °C / 35.00 °C
Condenser Water flow 33.511/s
Condenser pressure drop 15.0 kPa

Por tanto, se concluye que el trazado de tuberias actual, asi como el grupo de bombeo
de condensacion BF4 actual, son validos para el funcionamiento del nuevo equipo, sin
necesidad de realizar ningn cambio, salvo la incorporacion de los tramos de tuberia
necesarios para unir el condensador de la nueva enfriadora con la red de tuberias y

colectores del grupo BF4 existentes.

Las torres de refrigeracion existentes son del fabricante INDUMEC, modelo APAREL
CENTOR WR-19.
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Tienen las siguientes caracteristicas técnicas principales:

TORRES DE ENFRIAMIENTO TIPOS ““CENTOR" y “WR™'
CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO EN Kcal/hora x 1000.

Temporatura del
termometro

TORRE gkt 22 24 25 26 27
TIPO TeTpewdel  Msm DB NSA B5N WS® WA B WSA  NSH XEN  ®SW  USA TSR ®SH 850
CENTOR-19 m’h 104 g2 61 102 86 69 92 74 56 95 80 61 104 B84 B85
WR-19 kcallh x 1000 572 506 335 561 473 380 506 407 308 522 440 335 572 462 357
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De acuerdo con la informacion técnica de la tabla anterior facilitada por el fabricante,

concluimos que las torres de refrigeracion existentes, modelo WR-19, cada una de

ellas, son validas a efectos de capacidad de refrigeracién del agua tanto para la

enfriadora existente como para la nueva enfriadora.

Condenser Water IN/JOUT  70.00 °C / 75.00 °C
Condenser Water flow  23.56 /s
Condenser pressure drop  8.00 kPa

La nueva enfriadora tendra las siguientes condiciones de trabajo en las torres:

Capacidad de enfriamiento en KW.............oooi i 579
Caudal de agua en l/N.........ccuuiiiiiiiii e 103.200
Caudalde agua en l/S.......coooeei i 28.66
Temperatura de entrada del agUa...........cooeiiiiiiiieieineeeee e 75°C
Temperatura de salida del agua..............oovvviiiiiiiiiiiiiiiee e 70°C
Temperatura del termémetro hUmedo..........cccceeeiiiiiiiiieeiee e, 24°C

La nueva enfriadora con recuperacion que se instalara sera el equipo principal que

funcione en el sistema, quedando la enfriadora existente en reserva. La nueva

enfriadora trabajara a temperaturas 75/70 °C. Las torres existentes no seran capaces

de soportar estas temperaturas y habrad que realizar cambios en las mismas. Dichos

cambios necesarios para el correcto funcionamiento de la instalacion con la nueva

enfriadora son los siguientes:

1. Instalacibn de nuevo conjunto de relleno de alta temperatura a base de

polipropileno para poder soportar las temperaturas de trabajo de la nueva

enfriadora. El relleno con polipropileno tendra una temperatura de servicio de -

10 °C hasta 95 °C, sera reciclable, con la caracteristica de no fragilizable y gran

capacidad de intercambio.

2. Instalacion de colector completo fabricado en acero inoxidable sin tubos de

riego.
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3. Banco de pulverizacion formado por 22 tubos de riego fabricados en acero
inoxidable con 11 pulverizadores S-3 por cada tubo, 11 manguitos de

pulverizador y 1 manguito de tubo de riego por cada tubo

8.7 Intercambiador tubular de calor Fan Coils IC2: sustitucion

8.7.1 Estado actual IC2

El intercambiador de Fan Coils se encuentra en un significativo estado de deterioro por
lo que se sustituird por uno nuevo de las mismas caracteristicas, manteniendo el
mismo esquema de funcionamiento que en el estado actual. Las tuberias que entran y
salen del depésito se sustituyen por otras de las mismas dimensiones, pero en PPR

segun se indica en apartado de mediciones y presupuesto.

Los datos medidos insitu del IC2 existente son los siguientes:

R tubular (m) 0,165

L tubular (m) 1,8

V tubular (m3)0,1538757
V tubular (I) 153,8757

8.7.2 Estado reformado IC2

Este intercambiador de calor da servicio Unicamente al circuito de fancoils.
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La relacion de fancoils segun se indica en apartados anteriores del presente Proyecto,

es la siguiente:

N
Receptor unidades Ubicacion Zona Servicio
FCs P. Baja Comedores 2 en CGT -2 en USO - 3 en COMITE -
12uds de suelo - Pfrio 12 Comedores Baja 5 en AGENCIA DE VIAJES
4, 5kW
FCs P. 1 Comedores
6uds de techo - Pfrio 6 Comedores P1 2 FCs en cada sindicato
4, 5kW
FCs P. 2 Comedores
10uds de suelo - Pfrio 10 Comedores P2 Comedor VIP
4, 5kW
FCsEd.SSMM-20udsde | Ed. Servicios Médicos SSMM Pbajay P1
cassettes

La carga calorifica del conjunto de los fancoils es de 140kW

Se plantea la instalacién de un intercambiador de calor tubular con haz extraible del
con las siguientes caracteristicas principales:

Potencia: 160 kW

Caudal del circuito 1°: 4.1 m3/h
Caudal del 2°: 3.24 m3/h

Peso: 300 kg
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Lado

Tubo
Acabado
Material
Corrugacion
Conexiones

Carcasa
8323,9 x 3 mm EN10217-7
Decapado
AlSI 316L
No aplica, carcasa lisa
Brida EN1092-1 01/A DN80 PN10

Tubos interiores
218 x 1,5 mm EN10217-7
Decapado
AISI 316L
No aplica, tubos interiores lisos
Brida EN1092-1 01/A DN50 PN10

Drenaje/venteo No considerado No considerado
Juntas de estanqueidad No aplica EPDM
Fluido Agua Agua
Presion admisible (diseno) 10/0 barg 10/0 barg
Temp. admisible (disefio) 100/10 °C 100/10 °C
Los resultados del célculo se ofrecen a continuacion:
Process Conditions Cold Shellside Hot Tubeside
Fluid name Water Water
Flow rate (kg/hr) 32000 4000,0
Inlet/Outlet Y (Wt frac vap.) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Inlet/Outlet T (Deg C) 10,00 52,62 85,00 51,08
Inlet P/Avg (bar) 5,000 5,000 5,000 4999
dP/Allow. (bar) 7,74e-4 0,000 234e-3 0,000
Fouling (m2-K/W) 0,000000 0,000000
Exchanger Performance
Shell h (Wim2-K) 13122 | Actual U (Wim2-K) 478,23
Tube h (Wim2-K) 978,66 | Required U (W/im2-K) 47293
Hotregime (-) Sens_Liquid | Duty (KW) 160,
Cold regime (-) Sens_Liquid | Eff area (m2) 12,090
EMTD (Deg C) 28,0 | Owerdesign (%) 112
Shell Geometry Baffle Geometry
TEMA type {-) BEU Baffle type Single-Seg.
Shell ID (mm) 317,90 | Baffle cut (Pct Dia)) 2095
Series (-) 1 Baffle orientation (-) Perpend.
Parallel (-) 1 Central spacing (mm) 350,48
Orientation (deqg) 0,00 | Crosspasses (-) )
Tube Geometry Nozzles
Tube type (=) Plain | Shellinlet (mm) 84,900
Tube OD (mm) 18,000 | Shell outlet (mm) 84,900
Length (m) 1,800 | Inlet height (mm) 25522
Pitch ratio (-) 1,2500 | OQutlet height (mm) 25522
Layout (deq) 30 | Tubeinlet (mm) 56,300
Tubecount (-) 122 | Tube outlet (mm) 56,300
Tube Pass (-) 2
Thermal Resistance; % Velocities; m/s Flow Fractions
Shell 36,45 Min Max A 0,041
Tube 58,64 |Tubeside 0,10 0,11 B 0,699
Fouling 0,00 |Crossflow 3,39%e-2 344e-2 C 0,156
Metal 492 |Longitudinal 4 50e-2 4 57e-2 E 0,104
F 0,000
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8.8 Circuito B6 Frio o Calor Fan Coils

El circuito del grupo de bombeo B6 es comun para la caldera y enfriadora. A través de

valvulas de corte, segun la época del afio, por el circuito discurrird agua caliente o fria.

No se realizan modificaciones respecto del estado actual en este circuito.

8.9 V3V asociada al IC2 FanCoils

Se sustituye la V3V por una idéntica nueva.

8.10 Intercambiador de calor IC3 caldera-ACS: sustituciéon

8.10.1Estado actual 1C3

El estado actual del intercambiador entre las calderas y el depdsito de ACS se

encuentra en avanzado estado de deterioro y se sustituira por uno nuevo.
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| Tipo Sigmac'aﬁ .
N.2 de fabricacion ; n}_____

En la placa de caracteristicas se puede observar como en el lado del secundario la
temperatura de salida dimensionada para el intercambiador es de 50°C, menor de los
60°C necesarios para ACS. Sobre esto se concluye que el intercambiador en el estado
actual esta funcionando utilizando el margen de servicio con el que se hubiera
dimensionado en el proyecto original, ya que si se ha verificado in situ en la sala de
maquinas que la temperatura de acumulacion alcanza los 60°C necesarios. No
obstante, no siempre se alcanza esta temperatura o tarda mucho tiempo en llegar a

ella:
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8.10.2Estado reformado IC3

Para el calculo del nuevo intercambiador de calor IC3 (IC3 nuevo) se tendran en

cuenta los siguientes valores de disefo:

Temperatura de entrada 1° (lado caliente): 85°C
Temperatura de entrada 2° (lado frio): 10°C
Temperatura de salida 2° (lado frio): 60°C
Volumen de agua a calentar: 1500 litros

Factor de ensuciamiento maximo: 84 m2-h-C/kcal

Margen de servicio: 0.3%

Se considera un margen de servicio muy bajo para poder precisar correctamente el

modelo y limitar el factor de ensuciamiento que se ha considerado.

Se expone a continuacion el resultado principal para verificar la idoneidad del equipo:

Calor Intercambiado: 374.600 kcal/h

INLET TEMP. QUTLET | TEMP. FLOW RATE PRESSURE DROP
S1 85.0 °C S2 66.3 °C 20.7m3/h 3.769 mwg
S3 10.0 °C S4 60.0 °C 7.5m¥h 0.6842 mwg

Cabe destacar que en el disefio se han considerado restrictivos los valores del caudal
de los circuitos, tanto 1° como secundario, manteniendo los mismos valores que en el
intercambiador actual, de modo que las actuales bombas que dan servicio a este
equipo (BC1) dispongan de presion y caudal suficiente para funcionar en el estado

reformado sin necesidad de sustituirlas.

El equipo propuesto para el intercambio de calor es el modelo T5-MFG, 30 placas, del

fabricante Alfa Laval con las siguientes caracteristicas principales:
Longitud total (mm): 447

Ancho total (mm): 245
Altura total (mm): 737
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REMARKS: SIDE 1 SIDE 2
TEST PRESSURE 13,3 at 13,3 at GASKET NBRB Clip-on
DESIGN PRESSURE 10,2 at 10,2 at PLATE MATERIAL ALLOY 316
MAX TEMPERATURE 85 °C 60 °C PLATE THICKNESS 0.50 mm
MIN TEMPERATURE 0°C 0°C
WEIGHT WITH WATER 89 kg HEAT LOAD 375 Mcal’h

Se plantea la sustitucion del IC3 por el modelo de Alfa Laval T5-MFG.

2 HOLES @14 FOR M12
FOUMNDATION BOLTS

210
245

I8O7-RA2

8.10.3Validez del.grupo.de bomheo..BCL. circuito.intercambiador. ACS.e.Intercambiador

En el estado actual el grupo de bombeo BC1 tiene la placa de caracteristicas
practicamente borrada y dificilmente se puede observar el conjunto de datos de cada
bomba, se han podido apreciar los siguientes datos:

Se trata de un grupo de 2 bombas centrifugas normalizadas de bancada con
acoplamiento espaciador entre la parte hidraulica y el motor.

Caudal méaximo de cada bomba: 18 m3/h

Altura maxima: 10mca

Potencia eléctrica nominal: 1.47 kW
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CAUDAL DEL GRUPO DE BOMBEO BC1: 20.7 m3/h

Para el circuito del intercambiador de ACS proyectado (IC3 nuevo) es necesario
bombear un caudal de 20.7 m3/h.

Atendiendo Unicamente al valor de caudal seria necesario el funcionamiento de ambas
bombas al mismo tiempo para poder alcanzar o superar el caudal de funcionamiento

en el circuito 1° del IC3 nuevo.

PERDIDA DE CARGA DEL GRUPO DE BOMBEO BC1: 6.5mca

El grupo de bombeo BC1 ademas de dar servicio al circuito del IC3 (correspondiente al
ACS) también da servicio al circuito IC2 (correspondiente a los Fan Cails). El circuito
mas desfavorable en cuanto a pérdida de carga es el que circula el agua por el 1° del
IC3 ya que la pérdida de carga en el intercambiador IC3 nuevo es de 3.83mca. La
longitud del circuito hasta morir en el colector de retorno de caldera es de
aproximadamente 30.71 m. La pérdida de carga por cada metro lineal en tuberia DN75
es de 48.1 mmca/m por lo que la pérdida en la tuberia asciende a 1.47mca. Por ultimo,
para completar el valor de la pérdida de carga en el circuito hay que considerar los

elementos de valvuleria existentes en el circuito, siendo dicho valor de 1,2mca.
El grupo de bombeo actual BC1 es capaz de asumir el punto de trabajo anteriormente

calculado, por lo que no es necesario la sustitucion por otras bombas. No obstante,

como ocurre con el conjunto de bombas actuales de la sala de maquinas, se trata de
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equipos obsoletos, sin variador de velocidad y se recomienda la sustitucion de las
mismas. En las diferentes visitas a la sala de maquinas se ha podido observar como
casi todos los dias de visita habia algun grupo de bombeo en revisiéon por alguna

averia o fallo de los equipos.

8.10.4Validez.de homba del secundario.de IC3: 6 m3/h a2mca

El punto de trabajo del secundario del intercambiador IC3 nuevo ser& idéntico al del
intercambiador actual, por lo que la bomba del 2° de IC3 existente es apta para el
correcto funcionamiento. No obstante, como ocurre con el conjunto de bombas
actuales de la sala de maquinas, se trata de equipos obsoletos, sin variador de
velocidad y se recomienda la sustitucién de las mismas En las diferentes visitas a la
sala de maquinas se ha podido observar como de esta bomba existe una segunda
bomba sin montar, en reserva por si se da fallo de la bomba conectada en el circuito
poder sustituirla rapidamente por ésta (mismo modelo que se tiene acopiada en la

propia sala).

El diametro del circuito se puede comprobar en los planos que acompafian al presente
proyecto. Se sustituiran todas las tuberias de ACS en sala maquinas y en concreto las
salientes del IC3 seran de PPR DN50. La bomba es capaz de vencer, para el caudal
de calculo indicado, el total de las pérdidas de carga del circuito (lineal en la tuberia
DN50, elementos auxiliares, valvuleria y los 0.7mca del propio intercambiador en el

secundario.)

8.11 Intercambiador de calor IC1 enfriadora-ACS: nuevo circuito

Las caracteristicas técnicas y el funcionamiento de este nuevo intercambiador se han
descrito en el apartado anterior referente a la nueva enfriadora con recuperacion a
instalar.

La instalacion de la nueva enfriadora conlleva la instalacién de bombas circuladoras

para dar servicio a la instalacion, se describen a continuacion:
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En apartados anteriores se describia la bifurcacion del caudal nominal de la
recuperadora a través de 2 circuitos. La bomba B1_IC1 se instalara en la ramificacion

gue deriva al primario del nuevo intercambiador (IC1).

Las caracteristicas de dicha bomba son las siguientes:

Bomba circuladora electrénica de rotor
humedo del fabricante DAB serie EVOPLUS o
equivalente, modelo EVOPLUS D 80/340.65

M con las siguientes caracteristicas:

Punto de trabajo:
Q =10.86 m3/h
H = 6.839 mca

Bomba circuladora electrénica de
rotor himedo del fabricante DAB serie EVOPLUS o equivalente, modelo EVOPLUS D

80/340.65 M con las siguientes caracteristicas:

Punto de trabajo:
Q =10.86 m3/h
H = 6.839 mca

Bomba circuladora monoblock construida con la parte hidraulica de fundicion y un
motor asincrono de rotor himedo. Carcasa del motor de aluminio. Cuerpo de la bomba
en espiral de elevado rendimiento gracias a un disefio especial y a que el interior ha
sido pulido.

Bocas de aspiracion e impulsién en linea. La version simple se suministra con cubierta
aislante para reducir las pérdidas por dispersion de calor y la formacién de
condensacioén en el cuerpo de la bomba.

Conector especial en la version SMALL que facilita la alimentacién de la bomba.
Rodete de tecnopolimero, eje motor de acero inoxidable templado montado sobre
rodamientos de grafito lubricados por el mismo liquido bombeado. Camisas de
proteccion del rotor de acero inoxidable. Arandela de presion de ceramica, anillos

aisladores de etileno propileno. Motor asincrono con rotor de imanes permanentes. La
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version doble incorpora una valvula de clapeta automatica en la boca de impulsion,

para evitar la recirculacién del agua; se suministra también de serie una brida ciega

para poder realizar operaciones de mantenimiento. La ejecucién estandar del cuerpo

de la bomba es PN16, versién embridada compatible con contrabridas PN6 / PN10 /

PN16.

MATERIALES

Cuerpo de la bomba: Hierro fundido 250 UNI ISO185 - CTF o BRONCE en version

SANITARIA para instalaciones de ACS
Rodete: Tecnopolimero

Eje del motor: Acero inoxidable

Brida de cierre: Acero Inoxidable

Retén: EPDM

Caja Motor: Alumino fundido a presion
Soporte anillo de empuje: Acero Inoxidable
Bushings: Alumina

Anillo de empuje: Ceramica

Camisa del Motor: Acero inoxidable

Camisa del Estator: Composite con Fibra de Carbono

DISPOSITIVO ELECTRONICO

Basado en IGBT con la ultima tecnologia NPT:
- Modulacion sinusoidal PWM.

- Frecuencia portadora alta para eliminar ruidos.
- 2 procesadores especifico de 32 bit:

uno dedicado al control del motor.

uno dedicado a la interfaz usuario:

Funcién Start/Stop

Funcion Economy

Control con Sefal analdgica 0-10V

Control con Sefial PWM

Control con Sefal analdgica 4-20mA

Control con Sensor de temperatura. T
Conexién mediante ModBus (LonBus opcional)

- Algoritmo optimizado “espacio vectorial”
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- Alarmas

- Sefalizaciéon de bomba en funcionamiento.

DATOS TECNICOS

Grado de proteccion: IP 44.

Clase de aislamiento: F.

Tension alimentacion estandar: monofasica 220/240V, 50/60Hz.

Producto en linea con las normativas europeas EN 61800-3 - EN 60335-1 - EN 60335-
2-51.

Rango de funcionamiento: de 2 a 75,6 m3/h con alturas de elevacion de hasta 18
metros.

Rango temperatura liquido: de -10 °C a 110 °C.

Liquido bombeado: limpio, sin sustancias sélidas ni aceites minerales, no viscoso,
guimicamente neutro, con caracteristicas similares al agua (concentracién max. glicol
30%)

Presion maxima de trabajo: 16 bar (1600 kPa).

Conexion estandar: embridada DN 32, DN 40, DN 50, DN 65, PN 6 / PN 10 / PN 16 (4
ranuras),

DN 80 e DN 100, PN 6 (4 ranuras).

Instalacion: con el eje del motor en posicion HORIZONTAL

Bomba circuladora electronica de rotor hiUmedo del fabricante DAB serie EVOPLUS
SMALL, modelo EVOPLUS B 110/250.40 SAN M Versién SANITARIA con cuerpo de

la bomba en BRONCE con las siguientes caracteristicas:

Punto de trabajo:
Q=6m3/h
H=3.2 mca

Conector especial en la version SMALL que facilita la alimentacién de la bomba.
Rodete de tecnopolimero, eje motor de acero inoxidable templado montado sobre
rodamientos de grafito lubricados por el mismo liquido bombeado. Camisas de

proteccion del rotor de acero inoxidable. Arandela de presion de ceramica, anillos
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aisladores de etileno propileno. Motor asincrono con rotor de imanes permanentes. La
version doble incorpora una valvula de clapeta automatica en la boca de impulsion,
para evitar la recirculacién del agua; se suministra también de serie una brida ciega
para poder realizar operaciones de mantenimiento. La ejecucién estandar del cuerpo
de la bomba es PN16, versién embridada compatible con contrabridas PN6 / PN10 /
PN16.

DISPOSITIVO ELECTRONICO

Basado en IGBT con la tltima tecnologia NPT:
- Control del motor sin sensores.

- Modulacion sinusoidal PWM.

- Frecuencia portadora alta para eliminar ruidos.
- Procesador especifico de 32 bit

- Algoritmo optimizado “espacio vectorial”

Para ampliar funciones:

* Médulo Multifuncion

DATOS TECNICOS

Grado de proteccion: IP 44.

Clase de aislamiento: F.

Tension alimentacion estandar: monofasica 220/240V, 50/60Hz.

Producto en linea con las normativas europeas EN 61800-3 - EN 60335-1 - EN 60335-
2-51.

Rango de funcionamiento: de 2 a 12 m3/h con alturas de elevacion de hasta 11
metros.

Rango temperatura liquido: de -10 °C a 110 °C.

Maxima temperatura ambiente: +40°C.

Liquido bombeado: limpio, sin sustancias sélidas ni aceites minerales, no viscoso,
quimicamente neutro, con caracteristicas similares al agua (concentracion max. glicol
30%)

Presion maxima de trabajo: 16 bar (1600 kPa).

Conexion estandar: roscada 1 1/2”y 2" / embridada DN 32 'y DN 40, PN 6 / PN 10 / PN
16.

Instalacion: con el eje del motor en posicion HORIZONTAL
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Se instalara una bomba de rotor seco (sin necesidad de variador de velocidad) para

hacer circular el excedente de caudal nhominal que se produce en la enfriadora con

recuperacion.

Las caracteristicas del equipo proyectado son las siguientes:

Bomba circuladora rotor seco sin variador de velocidad modelo KLP 80/1200 T IE3 del

fabricante DAB o similar.

Punto de trabajo:
Q =78.73m3/h
H = 2.204 mca
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9 DISTRIBUCION DEL FLUIDO TERMICO

9.1 Estado Reformado: Redes de tuberias:

Se ha disefiado la red de tuberias de la sala de maquinas de acuerdo a lo especificado

en:

IT 1.3.4.2 Redes de tuberias y conductos
IT 1.3.4.2.1 Generalidades.

IT 1.3.4.2.2 Alimentacion.

IT 1.3.4.2.3 Vaciado y Purga

IT 1.3.4.2.4 Expansion.

IT 1.3.4.2.5 Circuitos cerrados

IT 1.3.4.2.6 Dilatacion.

IT 1.3.4.2.7 Golpe de ariete.

IT 1.3.4.2.8 Filtracion.

Para el célculo de las redes de tuberias para la sala de calderas se ha tenido en

cuenta lo siguiente:

* El fluido portador es agua

* La temperatura minima del fluido portador es de 7°C

* El material utilizado para las tuberias es acero al carbono en las conexiones con la

enfriadora y de PPR en el trazado del resto de tuberias

 El caudal es constante

» La diferencia entre los valores extremos de las presiones diferenciales en las

acometidas de las unidades terminales no sera mayor del 15% del valor medio.

* La pérdida de carga por rozamiento estara entre 20 y 30 m.c.a. por cada m lineal de

tuberia.

« La velocidad serdn menores de 2 m/s.

El método de calculo es el siguiente:
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1. Una vez conocidas las cargas térmicas de cada local y colocados los emisores

adecuados en cada estancia se dibuja un esquema de la red de tuberias, numerando

cada tramo e indicando la distancia a cada tramo.

2. Se selecciona un salto térmico, t2-t1, es decir el salto de temperatura del agua entre

la impulsion y el retorno del generador.

3. Se calcula el caudal de agua, m, que va a circular en cada emisor en funcion de la

carga térmica a combatir, Q. Siendo Ce el calor especifico del agua, se cumple:

de donde:

siendo:

Q=mx CE(e‘2 —t, :)

o

(:e(re = r1)

_ 1 kcal
c, =1 /@

m =

4. Se van anotando los caudales obtenidos en cada emisor, acumulandolos hasta

llegar al generador.

5. Se selecciona el diametro de la tuberia en las tablas dadas para cada material de

manera que la pérdida de carga por rozamiento sea de 20 a 30 mm.c.a. por cada

metro lineal de conduccién y que la velocidad del fluido en la misma sea menor a 2

m/s para evitar ruidos molestos.

9.2 Resultado de los circuitos afectados por la reforma:
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Elemento de referencia Tramo DN L plano (m) L real (m)
BC1 BC1 impulsién a FCs y a ACS 75 6,2 14
V3V de FanCoils 3 conexiones 40 3 3
V3V de ACS 3 conexiones 40 3 3
Intercambiador 12 entrada 1° 50 2 2
Intercambiador 12 salida 1° 50 2 2
Intercambiador |12 (desde BF3) entrada 2° (desde BF3 abrir invierno) 110 7,55 15,55
Intercambiador 12 - B6 salida 2° (hasta B6 impulsion de fancoils) 75 8,8 16,8
Intercambiador 13 entrada 1° 50 1 1
Intercambiador 13 salida 1° 50 1 1
Intercambiador 13 entrada 2° (desde deposito ACS) 50 15 5
Intercambiador 13 salida 2° (hasta deposito ACS) 50 1,5 5
BC5 BC5 retorno desde FCs y ACS 75 10,11 18
Condensador existente entrada condensacion 160 7,5 15,5
Condensador existente salida condensacion 160 5,83 14
BF4 Tubo a torre 1 125 35 35
BF4 Tubo a torre 2 125 35 35
BF4 Tubo de torre 1 125 35 35
BF4 Tubo de torre 2 125 35 35
Evaporador existente retorno a evaporador existente 160 4,17 12,5
Evaporador existente impulsion frio a inercia 160 8,51 17
Nueva enfriadora Salida evappradpr - conexion 160 4,23 12,23
tuberia existente
Nueva enfriadora BF3 - entrada evaporador nueva 160 2,47 6,47
Nueva enfriadora salida condensador -V3V 160 2 2,4
Nueva enfriadora V3V - circuito existente torres 160 2,57 10,57
Nueva enfriadora V3V - entrada 1° |1 63 4,39 12,39
Nueva enfriadora salida 1° IC1 - retorno a condensador 50 10,24 18,24
Nueva enfriadora V3V - retorno a condensador 160 6,72 14,72
11 2°de l1 50 5 7
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10 BOMBAS DE AGUA Y VENTILADORES

No existen ventiladores en la instalacion que nos ocupa. Los grupos de bombeo
instalados en el estado actual son validos para el disefio planteado en el estado
reformado.

Se afiaden bombas circuladoras en los circuitos 1° y 2° del nuevo intercambiador 11 y
en el retorno de la enfriadora con recuperacion cuando la valvula de tres vias (V3V)
cierra el paso a circuito de torres. Dichas bombas se han descrito en anteriores

apartados del presente proyecto y en los capitulos de mediciones y planos.
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11 INSTALACION ELECTRICA PARA LA INSTALACION DE CLIMATIZACION

La instalacion eléctrica se detalla en el proyecto de baja tension, NO ES OBJETO del
presente proyecto. No obstante, en este apartado se describe brevemente la
instalacion existente y se desglosan las nuevas cargas eléctricas que se debe dar

servicio.

CUADRO DE CLIMATIZACION
El cuadro de climatizacién es existente, se cuenta con una proteccion en cabecera de
400 A.

PROTECCIONES EMPLEADAS FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS
Existiran interruptores diferenciales en los cuadros secundarios y en el general para la

proteccion frente a los contactos indirectos.

PROTECCIONES EMPLEADAS CONTRA SOBREINTENSIDADES Y
CORTOCIRCUITOS
Existiran interruptores automaticos en los cuadros secundarios y en el general para la

proteccion.

11.1 Relacidn de equipos gue consumen energia eléctrica

Las actuaciones a desarrollar implican suministro eléctrico a los siguientes equipos:
- Enfriadora con recuperacion
- Circuladora de retorno a condensador de la recuperadora
- Circuladora 1° IC1
- Circuladora 2° IC1
- Valvula de 3 vias a la salida del condensador de la nueva enfriadora
- Actuadores, sensores y pequefio material
Los receptores que se instalaran, salvo la enfriadora, son equipos monofasicos que

con linea de 2,5/4/6 mm2 se cumple REBT.

Para el suministro eléctrico de la enfriadora se desarrollan los siguientes calculos

eléctricos:
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INSTALACION TIPO POTENCIAS
wn
| 88 2 o o
TENSION L w - < x
1 O] 2 2 %:g = 2 NOMINAL < o | CALCULO = =
Bl S [ h | (@] Z O n
SERVICIO ol S|4 3| o g 4 e 3 z < s 3
2.2z = | 3E.3: wd 2| o3 = 3 @) ©
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. . ° =0, @ o . = .
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: » X0 H =2 w
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ENFRIADORA 400 F:1|1:PH| 1 : 30 T 221.000: 1,25: 1,00 : 276.250( 0,91 0,8
CABLE ELECTRICO
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12 MEMORIA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL

12.1 Antecedentes

El objeto del proyecto es la instalacién de una nueva enfriadora con recuperacion. En
el estado actual existe una enfriadora sin recuperacién que da el servicio de
produccion de frio a los elementos receptores (climatizadores y fancoils). En el
apartado de anexos se incluye la memoria de funcionamiento del sistema de control en

el estado actual.

La nueva enfriadora a instalar tendra el mismo sistema y configuracién que el que
dispone la enfriadora existente. Por tanto, todas las variables y parametros que
actualmente estén siendo controlados en la enfriadora existente sera necesario

instalar para el control de la nueva enfriadora.

No se ha facilitado a ingenieria por parte del fabricante el manual técnico de la
maquina nueva a instalar, por lo que la empresa contratista que ejecute los trabajos de
instalacion tendra que solicitarlo a dicho fabricante y ejecutar la instalacion de control

de acuerdo a las especificaciones de la maquina.

12.2 Control del Sistema de produccién de Frio

El sistema BMS tendra confirmacion del funcionamiento de las bombas mediante los
interruptores de flujo instalados en ambos circuitos (evaporador y condensador), asi
como las sondas de temperatura de impulsién y retorno de ambos circuitos de
primario. De igual forma el BMS integra las lecturas reales de los contadores de
energia térmica de ambos circuitos. Las unidades de produccion a través de protocolo
Modbus envia toda su informacion disponible al sistema BMS para su gestiéon de

alarmas, consignhas y estados de funcionamiento.

El procedimiento de arranque de la produccién estara determinado por la propia
unidad de produccién, asi como su secuencia de arranque Yy rotacion de bombas de
forma periddica, en el caso de que el sistema de produccion indique funcionamiento de

los grupos hidrénicos y el interruptor de flujo indique falta de este se generara una
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alarma en el sistema BMS. El procedimiento de parada sera gestionado por la unidad
de produccion con un retardo sobre las bombas circuladoras de 5 minutos para disipar

la temperatura de este circuito primario.

12.3 Control del Sistema de bombeo

Los grupos de bombas no se modifican por lo que el sistema de control se mantendra
en el mismo estado que actualmente. Si se afiaden 3 nuevas bombas que funcionaran

de acuerdo al siguiente sistema de Control:

Se controlaran desde el cuadro eléctrico correspondiente dandose la orden de

arranque y parada de los motores y tomandose el estado y la alarma del térmico.

Las bombas de secundario arrancaran en funcion de un horario y calendario definido y
siempre que el depdsito de inercia haya alcanzado una temperatura de trabajo de 7°C
(configurable desde el supervisor IQVISION) y arrancaran y pararan dependiendo de
las horas acumuladas de funcionamiento de cada una de ellas; por un programa
horario semanal con una hora de arranque y otra de parada diaria modificable desde el
ordenador de supervision IQVISION; también desde el IQVISION se puede arrancar y

parar las bombas siempre que se desee.

En funcion de una consigna de temperatura de retorno de 12°C con una histéresis de
+/-1°C (parametros configurables) arrancaran y pararan las bombas circuladoras
dejando un tiempo configurable minimo de 5 minutos.

- Procedimiento de parada:

Las bombas de secundario pararan transcurridos 5 minutos después de salir del

horario de funcionamiento.

12.3.3._..Control. de alarmas:;

Las alarmas seran:

= La no confirmacién de marcha de los motores.
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= El estado de alarma de las Bombas.

» Los fuera de rango de temperaturas de impulsion y retorno de los circuitos.

Algunas de estas alarmas son temporizadas para eliminar los fallos fugaces o de

arranques de equipos.

12.3.4.__ Antihielo:

Cuando la temperatura exterior esté por debajo de un punto de consigna de 5°C
(modificable por el usuario con una histéresis de +/-2°C) se habilitard el
funcionamiento del control antihielo, arrancando las bombas de secundario que dan
servicio a los climatizadores y abriendo las valvulas de estos (que estuviesen parados)

hasta un valor del 50% para evitar que el agua se congele en las tuberias.

Algunas de las nuevas bombas propuestas son electrénicas y ya la propia bomba

incorpora dicha proteccion ademas de otras (marcha en seco, sobretensiones...)

12.4 Documentacidn a entregar por el contratista (instaladora o constructora)

La empresa adjudicataria de la ejecucion de las instalaciones tendrd obligacién de
facilitar a la propiedad cuanta informacién técnica sea necesaria de las instalaciones
implementadas o cuando éstas sufran algun tipo de modificacion, ampliacién e incluso
planos y esquemas técnicos, software y programas del equipamiento de campo,
software y programas del puesto central y portatil etc. Asimismo, si es solicitado por la
propiedad se informara técnicamente a la persona de mantenimiento que se designe

por esta de dichas modificaciones.

Relacion de documentacion a entregar: Test de puntos de control y Memoria de

funcionamiento.

ARQUITECTURA DEL SISTEMA AS BUILT

Debera contener los equipos destinados a Control Digital Directo, distribuidos por el
edificio, encargados de la gestion de las diferentes sefiales de entradas salidas
(sondas, estados, 6rdenes, etc.), los interfaces de comunicaciones / integraciones, los

trazados de las lineas de comunicaciones (tipo de cable (ejemplo: 2x0,1 mm.
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Trenzado), tipo de bus (Ejemplo: Ethernet) y tipo de protocolo (Ejemplo: BACNET).
Cada equipo deberéa estar ubicado en la planta (Nivel / Zona) del edificio donde se

encuentra instalado.

ESQUEMAS DE PRINCIPIO DE CONTROL AS BUILT

Debera contener todos los esquemas de principio de control (hidraulico, eléctrico),
coincidentes con la instalacion y que se encuentren relacionados con el sistema de
control, sefalizando los periféricos a instalar (sondas, valvulas, actuadores de
compuerta, interruptores de flujo, estados, 6rdenes, etc.), el tipo de sefal (analdgica /
digital, entrada / salida), el cableado a utilizar para conexion del equipo periférico con

el controlador de automatizacién o proceso.

LISTADO DE SENALES CONTROLADAS

Deber4d contener los puntos o sefiales controlados en el sistema de gestion,
identificando:

Cuadro de control (Ejemplo: C.C.01), instalacion a gestionar (Ejemplo: Climatizador
Salén de Actos), descripcion del punto (Ejemplo: Temperatura impulsion), tipo de sefal
(analogica / digital, entrada / salida) y unidad, descripcion de la accién de software
(opcional, necesario en procesos industriales, en terciario se puede describir en la
memoria de funcionamiento del equipo), moédulo electronico relacionado con la sefial
(equipo encargado de unir el cableado procedente del periférico con la electronica de
proceso del controlador (bus interno), equipo periférico asociado a la sefal (Ejemplo:
sonda temperatura de conducto o TB/TI-S), tipo de cable para unién del equipo

periférico con el mddulo de entradas / salidas (Ejemplo: 2x1,00 mm. Trenzado).

MEDICION DE EQUIPOS INSTALADOS AS BUILT

Debera contener una mediciébn de los equipos instalados con la referencia del
proveedor (ejemplo: TB/TS), el N° de unidades, la descripcion del equipo (Ejemplo:
Sonda de temperatura pasiva NTC 10K en ambiente marca TREND con rango -10 a
40).

Preferentemente si es posible, la medicion de equipos instalados debera realizarse

como minimo por cuadros de control asociados.

ESQUEMAS ELECTRICOS DE CONTROL AS BUILT
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Debera contener los esquemas eléctricos de control, indicando las bornas del equipo
para conexionado entre el modulo de entradas / salidas y el periférico asociado.

El contenido de los esquemas eléctricos comenzara por la portada o titulo del
esquema, distribucién de componentes en su interior (coordenadas identificativas de
los modulos), cableado de alimentaciones y bus de comunicacién, cableados de
sefiales a las bornas de entradas / salidas, indicando con texto la instalacion a

controlar y el nombre de la sefal.

MEMORIA DE FUNCIONAMIENTO AS BUILT

Debera contener una descripcion identificando en primer lugar las instalaciones
controladas y en segundo lugar una memoria de funcionamiento del equipo o
instalacion que incluya las alarmas y los histéricos a registrar de dicha parte de la

instalacion.

PLANOS AS BUILT
Se adjuntaran los planos con los trazados de canalizaciones y cableados relacionados

con las instalaciones de control.

COMPONENTES DEL SISTEMA INSTALADO AS BUILT

Se adjuntaran las fichas técnicas de los componentes instalados, comenzando por la
descripcion del sistema central, los controladores, los moédulos de entradas / salidas,
los, los equipos periféricos (sondas, valvulas, actuadores, etc.).

Contenido minimo de la informacion:

01 — SOFTWARE DE GESTION BMS

02 — CONTROLADORES DEL SISTEMA Y MODULOS ENTRADAS / SALIDAS

03 — INTERFACES PUESTO CENTRAL E INTEGRACIONES

04 — CUADROS DE CONTROL, DISTRIBUCION DE MODULOS Y EQUIPOS

05 — DOCUMENTACION TECNICA (PROGRAMAS)

DOCUMENTACION TECNICA (PROGRAMAS)

Se entregard en soporte papel e informatico las estrategias de los programas
personalizados residentes en los controladores de los equipos de automatizacién o
proceso.

Se entregard en soporte informéatico (CD / DVD/USB) como minimo la siguiente

informacion.
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1. — Software del Scada instalado en el Puesto Central (Aplicacion genérica del
fabricante, coincidiendo con la versién instalada en el edificio referenciado) Con su
NUMERO DE SERIE original y su LICENCIA DEFINITIVA.

2.- Software personalizado, correspondiente las bases de datos y entorno gréafico del
puesto central del edificio (imprescindible disponer del mismo para evitar la
dependencia del programador, fabricante o integrador). Este tipo de software es
propiedad del usuario final, siendo obligatorio por parte del programador la cesiéon de
la Gltima copia actualizada.

3.- Software personalizado, correspondiente a las estrategias o programaciones que
residen en los controladores de automatizaciéon o proceso. Este tipo de software es
propiedad del usuario final, siendo obligatorio por parte del programador la cesiéon de
la Gltima copia actualizada.

4.- Documentacion en formato Excel, Word, Acad, de la arquitectura, esquemas de
principio, listado de sefiales, esquemas eléctricos, planos, etc.

5.- Documentacién en formato PDF, con montaje de toda la informacion convertida de
los diferentes formatos, con el indice de la documentacién final de obra y cuyo
contenido debe coincidir con lo aportado en soporte informético (a excepcion del

software de las aplicaciones y los programas personalizados).

MANUALES DE MANEJO

Debera entregarse los manuales de manejo del usuario, relacionados con las
aplicaciones instaladas y que podrian ser a titulo orientativo:

Manual de manejo del Scada del Puesto central.

- Introduccion al sistema

- Acceso a la aplicacion

- Navegacion por los diferentes menus

- Cambio de parametros (consignas, temporizaciones, etc.)

- Creacién de programas horarios semanales, excepcionales, diarios.

- Creacidn de graficas de los diferentes puntos de control y su tratamiento

- Creacion de archivos histéricos y su tratamiento.

- Tratamiento y salvado de archivos historicos.

- Tratamiento del archivo de alarmas, filtros, mensajes, historicos.

- Retransmision de alarmas, generador de mensajes y bases de datos para envia a

moéviles, impresoras, email, etc.
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VARIOS

En este apartado se adjuntard toda la documentacién espacial que forma parte del
proyecto, por ejemplo:

- Numero de licencia relacionada con la aplicacién para que, en caso de pérdida o
averia del activador, cambio de ordenador, etc. Se pueda solicitar una nueva.

- Procedimiento de solicitud de nuevas licencias relacionadas con la instalacion.

- Posibilidad de acceso a los cursos de formacion por parte del Fabricante del sistema
de control.

- Protocolo de pruebas y de puesta en marcha de los elementos de control
(controladores, elementos de campo y supervisor), verificado por el personal a cargo

de la recepcion de la obra.

12.5 Cuadro de Control del Sistema: Estado Actual

A continuacion se incluye la informacion de las sefales del cuadro de control y el
esquema de produccion instalado.

En el apartado de anexos se incluye la memaria explicativa de funcionamiento.

Como resumen principal se concluye que la enfriadora existente estd comunicando
con Modbus RTU, por lo tanto, se debe seguir comunicando en este protocolo.

El Tonn8 se encuentra en el mismo cuadro de produccion.
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13 DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

Se desarrollara por parte del contratista de la ejecucion de la instalacion la
documentacion final de obra que al menos incluird: los planos as built del estado
reformado realmente ejecutado de la sala de maquinas, esquemas unifilares, calculos
justificativos de modificaciones que pueda haber sobre proyecto, documentacion
técnica de todos los equipos instalados. Igualmente se desarrollard y se tramitara en
Industria los certificados de montaje y certificados final de obra de la instalacion que

sean requeridos.

14 JUSTIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES DEL RITE

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas

y calculadas de forma que:

Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad
de la dotacion de agua caliente sanitaria que son aceptables para los usuarios del
edificio sin que se produzca menoscabo de la calidad acUstica del ambiente,

cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene.

Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como
consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes

atmosféricos, cumpliendo la exigencia de eficiencia energética.

Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros
capaces de producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio
ambiente, asi como de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios

molestias o enfermedades, cumpliendo la exigencia de seguridad.
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14.1 EXIGENCIA DE BIENESTAR TERMICO E HIGIENE: IT 1.1

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalaciéon térmica. Por tanto, todos los parametros que
definen el bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada. Los
criterios de bienestar no pueden garantizarse fuera de la zona de ocupacion,
especialmente en zonas de transito y zonas cercanas a puertas de uso frecuente. El
mantenimiento de criterios de bienestar fuera de la zona ocupada conduce a

despilfarro de energia.

Farametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T=25
Humedad relativa en verano (%) 45 < HR < 60
Temperatura operativa en invierno (°C) 2M1=<T=<23
Humedad relativa en invierno (%) 40=HR =50
Velocidad media admisible con difusion por mezcla (m/s)|V < 0.14

A los efectos de cumplimiento de este apartado se considera valido lo establecido en
el procedimiento de la UNE-EN 13779.

Para oficinas, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera
como minimo un IDA 2 y para la guarderia IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales,

clinicas, laboratorios y guarderias.

Las instalaciones térmicas proyectadas permitirdn mantener una calidad del aire
interior Optima, en los locales ocupados por las personas, eliminando los
contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los
mismos, aportando un caudal suficiente de aire exterior y garantizando la extraccion y

expulsién del aire viciado
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Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacién necesario se calcula segun el método
indirecto de caudal de aire exterior por persona. Se toma como ocupacion la obtenida
por la aplicacién de la tabla del CTE DB-SI, incluida en apartados anteriores del

presente proyecto.

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm?/s por persona
Categoria dm?/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA3 8
IDA 4 5

Para locales no dedicados a ocupacion humana permanente (locales de servicio,
aseos) el caudal minimo de aire exterior necesario se calcula por el método de caudal
de aire por unidad de superficie, especificados en la instruccion técnica 1.T7.1.1.4.2.3.
para IDA 2: 0,83 L/s m2. Estos locales estaran en depresion con respecto a los locales
contiguos.

El calculo de caudal se comprobara no obstante por el método de concentracién de
CO2 ya que se van a instalar sensores para la regulacién del sistema.

Se describe a continuacion la ventilacion diseflada para los recintos utilizados en el

proyecto.

Filtracion del aire exterior

El aire exterior de ventilacién se introduce al edificio debidamente filtrado segun el
apartado 1.T.1.1.4.2.4. Se ha considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda
la instalacion ODA 2, aire con concentraciones altas de particulas y/o de gases

contaminantes.
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Las clases de filtracion empleadas en la instalacion cumplen con lo establecido en la
tabla 1.4.2.5 para filtros previos y finales.

Clases de filtracion:

IDA 1 IDA2 |IDA3 |IDA4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 |F6+F8 |F5+F7|F5+F6
ODA 3 F7+GF+F9|F7+GF+F9|F5 + F7|F5 + F6

ODA 1.: aire puro que se ensucia solo temporalmente (por ejemplo, polen).

ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases contaminantes.
ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y, o de
particulas (ODA 3P).

Los filtros finales se instalaran después de la seccion de tratamiento y, cuando los
locales sean especialmente sensibles a la suciedad (locales en los que haya que evitar
la contaminacion por mezcla de particulas, como quir6fanos o salas limpias, etc.),
después del ventilador de impulsién, procurando que la distribucién de aire sobre la

seccion de filtros sea uniforme.

Los recuperadores de calor dispondran de filtro F9.

Aire de extraccion

En funcion del uso del edificio o local, el aire de extraccion se clasifica en una de las
siguientes categorias:

AE 1 (bajo nivel de contaminacion): aire que procede de los locales en los que las
emisiones mas importantes de contaminantes proceden de los materiales de
construccion y decoracion, ademas de las personas. Esta excluido el aire que procede
de locales donde se permite fumar.

AE 2 (moderado nivel de contaminacion): aire de locales ocupados con mas
contaminantes que la categoria anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar.
AE 3 (alto nivel de contaminacion): aire que procede de locales con produccién de

productos quimicos, humedad, etc.
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AE 4 (muy alto nivel de contaminacion): aire que contiene sustancias olorosas y
contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las
permitidas en el aire interior de la zona ocupada.

Se describe a continuacion la categoria de aire de extraccion que se ha considerado

para cada uno de los recintos de la instalacion:

'Referencia 'Categoria
Aseos AE 1
Oficinas AE 1
Pasillos o distribuidores|AE 1
Salas de reuniones AE 1
Office y Sala de EsperalAE 1

La instalacion interior de ACS se ha dimensionado segun las especificaciones

establecidas en el Documento Basico HS-4 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

La instalacién térmica cumple con la exigencia basica HR Proteccion frente al ruido del
CTE conforme a su documento basico.

Se limitardn los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan
transmitir a los recintos protegidos y habitables del edificio a través de las sujeciones o
puntos de contacto de aquellas con los elementos constructivos, de tal forma que no
se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las restantes fuentes de ruido del
edificio.

Las exigencias en cuanto a ruido y vibraciones de las instalaciones se consideran
satisfechas si se cumple lo especificado en el apartado 3.3, en sus reglamentaciones
especificas y las condiciones especificadas en los apartados 3.1.4.1.2, 3.1.4.2.2 y
5.1.4 del DB-HR del CTE.

Se tomaran las medidas adecuadas para que como consecuencia del funcionamiento
de las instalaciones, en las zonas de normal ocupacién de locales habitables, los

niveles sonoros en el ambiente interior no superen los tabulados en la ITE 02.2.3.
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De esta forma se evitara el cansancio y estrés producido por los ruidos (muy comunes)
de las instalaciones de climatizacion convencionales.

Para mantener los niveles de vibracién por debajo de un nivel aceptable, los equipos y
las conducciones deben aislarse de los elementos estructurales del edificio segun se
indica en la norma UNE 100-153.

Con el fin de prevenir ruidos y vibraciones originadas por los equipos instalados se

toman las siguientes medidas correctoras:

- Los equipos se asentaran sobre bancadas adecuadas con soportes o
amortiguadores de elastdbmeros en la base de los equipos que contengan partes
moviles.

- Se instalardn manguitos antivibratorios en las conexiones de los equipos de bombeo
con las tuberias, de forma que se evite la transmision de vibraciones desde los
equipos moviles al circuito de distribucion.

- Se emplearan abrazaderas isofénicas dotadas de aislamiento para la sujecion de las
conducciones a los elementos constructivos.

- Se prestara especial atencién a la regulacion y mantenimiento de los equipos

susceptibles de producir ruidos y vibraciones.

14.2 EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA: 1T 1.2

Articulo 2. Ambito de aplicacion

1. A efectos de la aplicacion del RITE se consideraran como instalaciones térmicas las
instalaciones fijas de climatizacion (calefaccién, refrigeracion y ventilacién) y de
produccion de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar
térmico e higiene de las personas.

2. El RITE se aplicara a las instalaciones térmicas en los edificios de nueva
construccion y a las instalaciones térmicas que se reformen en los edificios existentes,
exclusivamente en lo que a la parte reformada se refiere, asi como en lo relativo al
mantenimiento, uso e inspeccion de todas las instalaciones térmicas, con las

limitaciones que en el mismo se determinan.
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3. Se entendera por reforma de una instalacion térmica todo cambio que se efectlie en
ella y que suponga una modificacion del proyecto o memoria técnica con el que fue
ejecutada y registrada. En tal sentido, se consideran reformas las que estén
comprendidas en alguno de los siguientes casos:

a) La incorporacién de nuevos subsistemas de climatizacion o de produccion de agua
caliente sanitaria o la modificacion de los existentes.

b) La sustituciéon de un generador de calor o frio por otro de diferentes caracteristicas.
c) La ampliacién del numero de equipos generadores de calor o frio.

d) El cambio del tipo de energia utilizada o la incorporacion de energias renovables.

e) El cambio de uso previsto del edificio.

4. También se considerara reforma, a efectos de aplicacién del RITE, la sustitucion o
reposicion de un generador de calor o frio por otro de similares caracteristicas, aunque
ello no suponga una modificacién del proyecto o memoria técnica.

5. Con independencia de que un cambio efectuado en una instalacion térmica sea
considerado o no reforma de acuerdo con lo dispuesto en el apartado anterior, todos
los productos que se incorporen a la misma deberdn cumplir los requisitos relativos a
las condiciones de los equipos y materiales en el articulo 18 de este Reglamento.

6. No sera de aplicacion el RITE a las instalaciones térmicas de procesos industriales,
agricolas o de otro tipo, en la parte que no esté destinada a atender la demanda de

bienestar térmico e higiene de las personas.

14.2.1.1 Generacion_de frioycalor: 1T 1.2.4.1

CRITERIOS GENERALES 1T 1.2.4.1.1

Las unidades de produccion del proyecto utilizan el calor/frio del aire (fuente de

energia renovable) para generar calefaccion y refrigeracion, ajustandose a la carga
maxima simultdnea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o
pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como
el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de
fluidos.

En apartados anteriores del presente proyecto se muestra el resumen y calculo de la
carga maxima simultinea para cada uno de los conjuntos de recintos, y en
consecuencia de dicho célculo se detalla también en apartados anteriores las

potencias instaladas en los equipos de generacion de energia.
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GENERACION DE CALOR T 1.2.4.1.2

CALDERAS

No se modifican las calderas existentes.

BOMBAS DE CALOR

No existen.

FRACCIONAMIENTO DE LA POTENCIAIT 1.2.4.1.2.2.

Las centrales de produccion de calor equipadas con generadores que utilicen
combustible liquido o gaseoso, cumpliran con estos requisitos:

a) Si la potencia util nominal a instalar es mayor que 400 kW se instalaran dos o0 mas
generadores.

b) Si la potencia Gtil nominal a instalar es igual o menor que 400 kW vy la instalacion
suministra servicio de calefaccion y de agua caliente sanitaria, se podra emplear un
unico generador siempre que la potencia demandada por el servicio de agua caliente

sanitaria sea igual o mayor que la del escal6n de potencia minimo.

En el caso de enfriadoras/bombas de calor reversibles para produccidn de agua

fria/caliente, se considerard un generador Unico aquél que cumpla los dos requisitos

siguientes; que conste de una sola acometida eléctrica y disponga de un evaporador

no conectado hidraulicamente con ningun otro equipo de produccién.

REGULACION DE QUEMADORES 1T 1.2.4.1.2.3.

No aplica al no haber calderas en el edificio objeto.

GENERACION DE FRIO IT 1.2.4.1.3

ESCALONAMIENTO DE LA POTENCIA EN CENTRALES DE FRIO IT 1.2.4.1.3.2.

Para instalaciones de potencia util nominal superior a 70 kW, si el limite inferior de la
demanda pudiese ser menor que el limite inferior de parcializacion de una maquina, se
debe instalar un sistema disefiado para cubrir esa demanda durante su tiempo de
duracion a lo largo de un dia. EI mismo sistema se empleara para limitar la punta de la

demanda maxima diaria.
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A este requisito estan sometidos también los equipos frigorificos reversibles cuando

funcionen en régimen de bomba de calor.

MAQUINA FRIGORIFICA ENFRIADA POR AIRE IT 1.2.4.1.3.3.

Los condensadores de la maquinaria frigorifica enfriada por aire se dimensionaran
para una temperatura seca exterior igual a la del nivel percentil mas exigente mas 3
°C.

La maquinaria frigorifica enfriada por aire estara dotada de un sistema de control de la
presion de condensacion, salvo cuando se tenga la seguridad de que nunca
funcionara con temperaturas exteriores menores que el limite minimo que indique el
fabricante.

Cuando las maquinas sean reversibles, la temperatura minima de disefio sera la

hameda del nivel percentil mas exigente menos 2 °C.

14.2.1.2 Redes_de_tuberias y conductos. 1T.1.2.4.2

AISLAMIENTO TERMICO DE REDES DE TUBERIAS IT 1.2.4.2.1

GENERALIDADES IT1.24.2.1.1

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

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

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

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

3. Los equipos y componentes y tuberias, que se suministren aislados de fabrica,

deben cumplir con su normativa especifica en materia de aislamiento o la que

91




Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E

Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272 -
INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

determine el fabricante. En particular, todas las superficies frias de los equipos
frigorificos estaran aisladas térmicamente con el espesor determinado por el
fabricante.

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

5. Para evitar condensaciones intersticiales se instalara una adecuada barrera al paso
del vapor; la resistencia total serd mayor que 50 Mpa-m2-s/g. Se considera valido el
calculo realizado siguiendo el procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la norma
UNE-EN ISO 12241.

6. En toda instalacion térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de

estado, en general las que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas

globales por el conjunto de conducciones no superaran el 4 % de la potencia maxima

gue transporta.

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO IT 1.2.4.2.1.2

El aislamiento de las tuberias se ha realizado segun la 1.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento
simplificado’. Este método define los espesores de aislamiento segun la temperatura
del fluido y el didmetro exterior de la tuberia sin aislar. Las tablas siguientes muestran
el aislamiento minimo para un material con conductividad de referencia a 10 °C de
0.040 W/(m-K).

Los espesores minimos de aislamiento de equipos, aparatos y depdsitos deben ser

iguales o mayores que los indicados en las tablas anteriores para las tuberias de

diametro exterior mayor que 140 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias _gue tengan un

funcionamiento continuo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los

indicados en las tablas anteriores aumentados en 5 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que conduzcan,

alternativamente, fluidos calientes y frios seran los obtenidos para las condiciones

de trabajo més exigentes.
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Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de retorno de agua

seran los mismos que los de las redes de tuberias de impulsion.

Los espesores minimos de aislamiento de los accesorios de la red, como vélvulas,

filtros, etc., seran los mismos que los de la tuberia en que estén instalados.

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de didmetro_exterior menor o

igual que 25 mm y de longitud menor gue 10 m, contada a partir de la conexién a la

red general de tuberias hasta la unidad terminal, y que estén empotradas en tabiques
y suelos o instaladas en canaletas interiores, sera de 10 mm, evitando, en cualquier

caso, la formacion de condensaciones.

En las conexiones de equipos de refrigeraciéon doméstico o equipos de energia

solar, espacios reducidos de curvas v juntas se permitird una reduccién de 10

mm sobre los espesores minimos.

El célculo de la transmision de calor en las tuberias se ha realizado segun la norma
UNE-EN ISO 12241.

El aislamiento térmico de la instalacion es necesario para la reduccion de las pérdidas
energéticas y asi cumplir con los requisitos de un uso eficiente de la energia y para la
seguridad contra quemaduras por contactos accidentales.

Las pérdidas térmicas globales por el conjunto de tuberias que discurran por zonas no
calefactadas no deberan superar el 4% de la potencia util instalada.

Los espesores de los revestimientos para el aislamiento térmico de los aparatos, los
equipos y las conducciones deben cumplir con las exigencias establecidas en la

normativa correspondiente.

Tuberias en contacto con el ambiente exterior:

Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el calculo de la pérdida
de calor:

Temperatura seca exterior de verano: 29.7 °C

Temperatura seca exterior de invierno: 0.7 °C

Velocidad del viento: 4.4 m/s

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido

un 25 % al calculo de la pérdida de calor.
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Tuberias en contacto con el ambiente interior:

Se han considerado las condiciones interiores de disefio en los recintos para el calculo

de las pérdidas en las tuberias especificados en la justificacion del cumplimiento de la

exigencia de calidad del ambiente.

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido

un 15 % al calculo de la pérdida de calor.

En el apartado de calculos se desprende que la pérdida de calor en tuberias es inferior

al 4.0 %.

El trazado de las tuberias se ha disefiado teniendo en cuenta el

horario de

funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de

unidades terminales servidas.

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios

Diametro exterior (mm)

Temperatura maxima del fluido (°C)

| 40.60 | >60..100 | >100..180 |
D<35 25 25 30
35 <D <60 30 30 40
60 <D < 90 30 30 40
90 <D< 140 30 40 50
140 <D 35 40 50

Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mmn) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

Diametro exterior (mm)

Temperatura maxima del fluido (°C)

40...60 > 60...100 >100...180
D<35 35 35 40
35<D =60 40 40 50
60 <D <90 40 40 50
90 <D =140 40 50 60
140 <D 45 50 60
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Tabla 1.2.4.2.3 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el interior de edificios.

% : | Temperatura minima del flmdo (°C)
Diametro exterior (mm) | A ” 0.0 ” 10 ‘
D=<35 30 25 20
35<D <60 40 30 20
60 <D =90 40 30 30
90<D <140 50 40 30
140<D 50 40 30

Tabla 1.2.4.2.4 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias v accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el exterior de edificios.

e ] |Tempe:ratu1'a minima del fluido (C)

Diametro exterior (mm)
>-10...0 >0...10 > 10

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

PROCEDIMIENTO ALTERNATIVO IT 1.2.4.2.1.3

No se utilizara este método sino el simplificado sefialado anteriormente.
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AISLAMIENTO TERMICO DE REDES DE CONDUCTOS IT 1.2.4.2.2

1. Los conductos y accesorios de la red de impulsién de aire dispondran de un
aislamiento térmico suficiente para que la pérdida de calor no sea mayor que el 4 % de
la potencia que transportan y siempre que sea suficiente para evitar condensaciones.
2. Cuando la potencia Gtil nominal a instalar de generacion de calor o frio sea menor o
igual que 70 kW son validos los espesores minimos de aislamiento para conductos y
accesorios de la red de impulsién de aire que se indican:
a) Para un material con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040
W/(m.K), seran los siguientes:
i. En interiores 30 mm.
ii. En exteriores 50 mm.
b) Para materiales de conductividad térmica distinta de la anterior, se considera
valida la determinacién del espesor minimo aplicando las ecuaciones del
apartado 1.2.4.2.1.2.
c) El espesor minimo de aislamiento de ramales finales de conductos de
longitud menor de 5 metros se podra reducir a 13 mm si existe impedimento
fisico demostrable de espacio.
Para potencias mayores que 70 kW debera justificarse documentalmente que las
pérdidas no son mayores que las obtenidas con los espesores indicados
anteriormente.
3. Las redes de retorno se aislaran cuando discurran por el exterior del edificio y, en
interiores, cuando el aire esté a temperatura menor que la de rocio del ambiente o
cuando el conducto pase a través de locales no acondicionados.
4. A efectos de aislamiento térmico, los aparcamientos se equipararan al ambiente
exterior.
5. Los conductos de tomas de aire exterior se aislaran con el nivel necesario para
evitar la formacion de condensaciones.
6. Cuando los conductos estén instalados al exterior, la terminacion final del
aislamiento debera poseer la proteccion suficiente contra la intemperie. Se prestara
especial cuidado en la realizacion de la estanquidad de las juntas al paso del agua de
lluvia.
7. Los componentes que vengan aislados de fabrica tendran el nivel de aislamiento

indicado por la respectiva normativa o determinado por el fabricante.
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ESTANQUEIDAD DE REDES DE CONDUCTOS IT 1.2.4.2.3

1. La estanquidad de la red de conductos se determinard mediante la siguiente

ecuacion:

f —ce pl].(:li

en la que:

f representa las fugas de aire, en dm3/(s-m?2)

p es la presion estética, en Pa

¢ es un coeficiente que define la clase de estanquidad

2. Se definen las siguientes cuatro clases de estanquidad:

Clase Coeficiente ¢
A 0.027
B 0.009
& 0.003
D 0.001

3. Las redes de conductos tendran una estanquidad correspondiente a la clase B o

superior, segun la aplicacion.

CAIDAS DE PRESION EN COMPONENTES IT 1.2.4.2.4

1. Las caidas de presién méximas admisibles seran las siguientes:

e Baterias de calentamiento: 40 Pa.
e Baterias de refrigeracion en seco: 60 Pa.
e Baterias de refrigeracion y deshumectacion: 120 Pa.
e Atenuadores acusticos: 60 Pa.
¢ Unidades terminales de aire: 40 Pa.
e Rejillas de retorno de aire: 20 Pa.
Al ser algunas de las caidas de presion funcion de las prestaciones del componente,

se podran superar esos valores.
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2. Las baterias de refrigeraciéon y deshumectacién deben ser disefiadas con una
velocidad frontal tal que no origine arrastre de gotas de agua. Se prohibe el uso de

separadores de gotas, salvo en casos especiales que deben justificarse.

EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EQUIPOS PARA EL TRANSPORTE DE LOS
FLUIDOS IT 1.2.4.2.5

1. La seleccién de los equipos de propulsion de los fluidos portadores se realizara de
forma que su rendimiento sea maximo en las condiciones calculadas de
funcionamiento.
2. Para sistemas de caudal variable, el requisito anterior debera ser cumplido en las
condiciones medias de funcionamiento a lo largo de una temporada.
3. Se justificara, para cada circuito, la potencia especifica de los sistemas de bombeo,
denominado SFP y definida como la potencia absorbida por el motor dividida por el
caudal de fluido transportado, medida en W/(m?3/s).
4. Se indicara la categoria a la que pertenece cada sistema, considerando el ventilador
de impulsion y el de retorno, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

e SFP 1y SFP 2 para sistemas de ventilaciéon y de extraccion

e SFP 3y SFP 4 para sistemas de climatizacion, dependiendo de su complejidad
5. Para los ventiladores, la potencia especifica absorbida por cada ventilador de un

sistema de climatizacion sera la indicada en la tabla 2.4.2.7

Tabla 2.4.2.7 Potencia especifica de ventiladores
Categoria Potencia especifica W/(m?/s)
SFP 1 Wesp < 500
SFP 2 500 < Wesp < 750
SFP 3 750 < Wesp < 1.250
SFP 4 1.250 < Wesp = 2.000
SFP 5 Wesp > 2.000

6. Para las bombas de circulacibn de agua en redes de tuberias sera suficiente
equilibrar el circuito por disefio y, luego, emplear véalvulas de equilibrado, si es

necesario.
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Se cumple con los valores de la potencia especifica de los ventiladores proyectados

segun la instruccion técnica I.T. 1.2.4.2.5.

Igualmente, para los equipos de bombeo por agua se matiza que contaran todas las
circuladoras con variador de frecuencia y la instalacion estara totalmente adecuada u
optimizada a la demanda instantanea de energia. Los equipos de bombeo seran del

fabricante DAB y contaran con un sistema de control especifico del propio fabricante.

EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS MOTORES ELECTRICOS IT 1.2.4.2.6

1. La seleccion de los motores eléctricos se justificard basandose en criterios de
eficiencia energética.

2. Los rendimientos minimos de los motores eléctricos seran los establecidos en el
Reglamento (CE) n.° 640/2009 de la Comisién, de 22 de julio de 2009, por el que se
aplica la Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a
los requisitos de disefio ecolégico para los motores eléctricos.

3. Quedan excluidos los siguientes motores: para ambientes especiales,
encapsulados, no ventilados, motores directamente acoplados a bombas, sumergibles,
de compresores herméticos y otros.

4. La eficiencia debera ser medida de acuerdo a la norma UNE-EN 60034-2.

REDES DE TUBERIAS 1T 1.24.2.7

1. Los trazados de los circuitos de tuberias de los fluidos portadores se disefiaran, en

el nimero y forma que resulte necesario, teniendo en cuenta el horario de
funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de
unidades terminales servidas.

2. Se conseguira el equilibrado hidraulico de los circuitos de tuberias durante la fase

de disefio empleando valvulas de equilibrado, si fuera necesario.

14.2.1.3 Control de instalaciones térmicas. 1T 1.2.4.3
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CONTROL DE LAS INSTALACIONES DE CLIMATIZACION 1T 1.2.4.3.1

La instalacion térmica proyectada esta dotada de los sistemas de control automatico
necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio

previstas.

1. Todas las instalaciones térmicas estaran dotadas de los sistemas de control
automatico necesarios para que se puedan mantener en los locales las condiciones de
disefio previstas, ajustando los consumos de energia a las variaciones de la carga
térmica.

2. El empleo de controles de tipo todo-nada esta limitado a las siguientes aplicaciones:
a) Limites de seguridad de temperatura y presion.

b) Regulacién de velocidad de ventiladores de unidades terminales.

c¢) Control de la emisién térmica de generadores de instalaciones individuales.

d) Control de la temperatura de ambientes servidos por aparatos unitarios, de potencia
atil nominal menor o igual a 70 kW.

e) Control del funcionamiento de la ventilacion de salas de maquinas.

3. El rearme automético de los dispositivos de seguridad sélo se permitird cuando se
indique expresamente en estas Instrucciones técnicas.

4. Los sistemas formados por diferentes subsistemas deben disponer de los
dispositivos necesarios para dejar fuera de servicio cada uno de estos en funcién del
régimen de ocupacion, sin que se vea afectado el resto de las instalaciones.

5. Las valvulas de control automatico se seleccionaran de manera que, al caudal
maximo de proyecto y con la valvula abierta, la pérdida de presion que se producira en
la valvula esté comprendida entre 0,6 y 1,3 veces la pérdida del elemento controlado.
6. La variacion de la temperatura del agua en funcién de las condiciones exteriores, o
para adecuar la generacion a las condiciones ambientales, se hara en los circuitos
secundarios de los generadores de calor de tipo estandar y en el mismo generador en
el caso de generadores de baja temperatura y de condensacion, hasta el limite fijado
por el fabricante.

7. La temperatura del fluido refrigerado a la salida de una central frigorifica de
produccion instantdnea se mantendra constante, cualquiera que sea la demanda e
independientemente de las condiciones exteriores, salvo situaciones que deben estar

justificadas.
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8. El control de la secuencia de funcionamiento de los generadores de calor o frio se
hara siguiendo estos criterios:

a) Cuando la eficiencia del generador disminuye al disminuir la demanda, los
generadores trabajaran en secuencia.

Al disminuir la demanda se modulara la potencia entregada por cada generador (con
continuidad o por escalones) hasta alcanzar el valor minimo permitido y parar una
maéquina; a continuacion, se actuara de la misma manera sobre los otros generadores.
Al aumentar la demanda se actuara de forma inversa.

b) Cuando la eficiencia del generador aumente al disminuir la demanda, los
generadores se mantendran funcionando en paralelo.

Al disminuir la demanda se modulara la potencia entregada por los generadores (con
continuidad o por escalones) hasta alcanzar la eficiencia méxima; a continuacion, se
modulara la potencia de un generador hasta llegar a su parada y se actuara de la
misma manera sobre los otros generadores.

Al aumentar la demanda se actuara de forma inversa.

9. Para el control de la temperatura de condensacién de la maquina frigorifica se
seguiran los criterios indicados en los apartados 1.2.4.1.3 para maquinas enfriadas por
aire y para maquinas enfriadas por agua.

10. Los ventiladores demas de 5 m3/s llevaran incorporado un dispositivo indirecto

para la medicion y el control del caudal de aire.

CONTROL DE LAS CONDICIONES TERMO-HIGROMETRICAS IT 1.2.4.3.2

De acuerdo con la capacidad del sistema de climatizacibn para controlar la
temperatura y la humedad relativa de los locales, los sistemas de control de las
condiciones termo-higrométricas se clasificaran, a efectos de aplicacién de esta IT en

las categorias indicadas de la tabla 2.4.3.1.
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Tabla 2.4.3.1 Control de las condiciones termohigrométricas

C'ategoria‘ VentilaciénH Calentamiento H Refrigeracion H Humudificacion HDeshumidiﬁcacién
mmcol x| - | - | : | - |
IVECH] I I : H : |
THM-C 2 b4 b4 p X -

THM-C 3 X X i - (x)
mmc4l x| x| x| x | () |
mvos| x| x| x| x| x|

Notas:

- no influenciado por el sistema
x controlado por el sistema y garantizado en el local
(x) afectado por el sistema pero no controlado en el local

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y
humedad relativa de los locales, segun las categorias de la tabla 2.4.3.1., es el
siguiente:

a) THM-C1 Variacion de la temperatura del fluido portador (agua o aire) en funcion de
la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.
Ademas, en los sistemas de calefaccion por agua en viviendas se instalara una valvula
termostatica en cada una de las unidades terminales de los locales principales de las
mismas (sala de estar, comedor, dormitorios, etc.).

b) THM-C2 Como THM-C1, mas control de la humedad relativa media o la del local
mas representativo.

¢) THM-C3 Como THM-C1, mas variaciéon de la temperatura del fluido portador frio en
funcién de la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona
térmica.

d) THM-C4 Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del local
mas representativo.

e) THM-C5 Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en los locales.

El sistema de control empleado es del tipo THM-CS3.
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CONTROL DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL INTERIOR 1T 1.2.4.3.3

Tabla 2.4.3.2 Control de la calidad del aire interior.
Cateporia | Tipo || Descripcion
IDA-C1 El sistema funciona continuamente.
Control j ; ;
IDA-C2 il El sistema funciona manualmente, controlado por un mnterruptor.
IDA-C3 C?::::;for El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario.
Control por |El sistema funciona por una sefial de presencia (encendido de
IDA-C4 : : :
presencia. |[luces, infrarrojos, etc.).
IDACS Control por |El sistema funciona dependiendo del ntimero de personas
ocupacion. |jpresentes.
IDA.C6 Control  |[El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de
i directo. calidad del aire interior (CO > 0 VOCs).

Los métodos IDA-C2, IDA-C3 e IDA-C4 se emplearan en locales no disefiados para

ocupacion humana permanente.

Los métodos IDA-C5 e IDA-C6 se emplearan para locales de gran ocupacion, como

teatros, cines, salones de actos, recintos para el deporte y similares.

El control de la calidad del aire interior es de categoria IDA-C3. El sistema funciona de

acuerdo con un determinado horario, marcado por el horario de apertura y cierre.

Del mismo, modo, ademas del control de los sistemas de generacion de energia, se

instalaran equipos de bombeo de agua, circuladoras, con su propio sistema de control

para poder tener optimizada la instalacién completa.
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CONTROL DE INSTALACIONES CENTRALIZADAS EN PREPARACION DE ACS IT
1.2.4.3.4

El equipamiento minimo del control de las instalaciones centralizadas de preparacion

de agua caliente sanitaria seré el siguiente:

a) Control de la temperatura de acumulacion;

b) Control de la temperatura del agua de la red de tuberias en el punto hidraulicamente
mas lejano del acumulador;

c) Control para efectuar el tratamiento de choque térmico;

d) Control de funcionamiento de tipo diferencial en la circulacion forzada del primario
de las instalaciones de energia solar térmica. Alternativamente al control diferencial se
podran emplear sistemas de control accionados en funcién de la radiacion solar;

e) Control de seguridad para los usuarios.

14.2.1.4 Contabilizacién de consumos. 1T 1.2.4.4

Se instalara un contador de energia eléctrica en cuadro, tipo comunicable, para la

contabilizacion de los consumos derivados de la instalacién de climatizacion.

1. Toda instalacién térmica que dé servicio a mas de un usuario dispondra de algun
sistema que permita el reparto de los gastos correspondientes a cada servicio (calor,
frio y agua caliente sanitaria) entre los diferentes usuarios, en el caso del agua caliente
sanitaria podra ser un contador volumétrico. El sistema previsto, instalado en el tramo
de acometida a cada unidad de consumo, permitira regular y medir los consumos, asi
como interrumpir los servicios desde el exterior de los locales.

En las instalaciones todo aire, o de caudal de refrigerante variable, el sistema para el
control de consumos por usuario sera definido por el proyectista o el redactor de la
memoria técnica en el propio proyecto, o en la memoria técnica de la instalacion.

Las instalaciones solares de mas de 20 m2 de superficie de apertura dispondran de un
sistema de medida de la energia final suministrada, con objeto de poder verificar el
cumplimiento del programa de gestion energética y las inspecciones periédicas de
eficiencia energética especificados en la IT 3.4.3yenlalT 4.2.1.

Las instalaciones de energia solar térmica en las que la energia solar se entregue a
los diferentes usuarios a través de un primario, podran prescindir de la contabilizacion
individualizada, siempre gque exista un sistema de control de la energia aportada por la

instalacion solar térmica de forma centralizada.
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El disefio del sistema de contabilizacion de energia solar debe permitir al usuario de la
instalacion comprobar de forma directa, visual e inequivoca el correcto funcionamiento
de la instalacién, de manera que este pueda controlar periédicamente la produccién de
la instalacion.

2. Las instalaciones térmicas de potencia Gtil nominal mayor que 70 kW, en régimen

de refrigeracion o calefaccion, dispondran de dispositivos que permita efectuar la
medicién y registrar el consumo de combustible y energia eléctrica, de forma separada
del consumo debido a otros usos del resto del edificio.

3. Se dispondran dispositivos para la medicién de la energia térmica generada o
demandada en centrales de potencia util nominal mayor que 70 kW, en refrigeracion o
calefaccion. Este dispositivo se podra emplear también para modular la produccion de
energia térmica en funcién de la demanda. Cuando se disponga de servicio de agua
caliente sanitaria se dispondra de un dispositivo de medicién de la energia en el
primario de la produccion y en la recirculacion.

4. Las instalaciones térmicas de potencia util nominal en refrigeracion mayor que 70
kW dispondran de un dispositivo que permita medir y registrar el consumo de energia
eléctrica de la central frigorifica (maquinaria frigorifica, torres y bombas de agua
refrigerada, esencialmente) de forma diferenciada de la medicion del consumo de
energia del resto de equipos del sistema de acondicionamiento.

5. Los generadores de calor y de frio de potencia util nominal mayor que 70 kW
dispondran de un dispositivo que permita registrar el nimero de horas de
funcionamiento del generador.

6. Las bombas y ventiladores de potencia eléctrica del motor mayor que 20 kW
dispondran de un dispositivo que permita registrar las horas de funcionamiento del
equipo.

7. Los compresores frigorificos de més de 70 kW de potencia Util nominal dispondran

de un dispositivo que permita registrar el nimero de arrancadas del mismo.
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14.2.1.5 Recuperacion de energia. 1T 1.2.4.5

ENFRIAMIENTO GRATUITO POR AIRE EXTERIOR 1T 1.2.4.5.1

1. Los subsistemas de climatizacion del tipo todo aire, de potencia util nominal mayor

gue 70 kKW en régimen de refrigeracion, dispondran de un subsistema de enfriamiento
gratuito por aire exterior.

2. En los sistemas de climatizacion del tipo todo aire es valido el disefio de las
secciones de compuertas siguiendo los apartados 6.6 y 6.7 de la norma UNE-EN
13053 y UNE-EN 1751

a) Velocidad frontal maxima en las compuertas de toma y expulsion de aire: 6 m/s.

b) Eficiencia de temperatura en la seccion de mezcla: mayor que el 75 por ciento

3. En los sistemas de climatizacion de tipo mixto agua-aire, el enfriamiento gratuito se
obtendra mediante agua procedente de torres de refrigeracion, preferentemente de

circuito cerrado, o, en caso de empleo de magquinas frigorificas aire-agua,

mediante el empleo de baterias puestas hidraulicamente en serie con el

evaporador.
4. En ambos casos, se evaluara la necesidad de reducir la temperatura de congelacién

del agua mediante el uso de disoluciones de glicol en agua.
5. En cualquier caso y de acuerdo con lo establecido en el apartado 2 del articulo 14
de este real decreto podra justificarse, por la dificultad de lograrlo, el incumplimiento de

alguno de los aspectos establecido en esta instruccion técnica.

RECUPERACION DE CALOR DE AIRE DE EXTRACCION IT 1.2.4.5.2

1. En los sistemas de climatizacién de los edificios en los que el caudal de aire

expulsado al exterior, por medios mecanicos, sea superior a 0,5 m?3/s, se recuperara la
energia del aire expulsado.

2. Sobre el lado del aire expulsado se instalara un aparato de enfriamiento adiabatico,
salvo que se justifique, con un aumento de la eficiencia del recuperador, que se
superan los resultados de reduccion de emisiones de CO2.

3. Las eficiencias minimas en calor sensible sobre el aire exterior (%) y las pérdidas de
presion maximas (Pa) en funcién del caudal de aire exterior (m?3s) y de las horas
anuales de funcionamiento del sistema deben ser como minimo las indicadas en la
tabla 2.4.5.1

106

Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E

INGENIEROS




Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E

\ "P Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272

“w | ) . . _ INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

Tabla 2.4.5.1 Eficiencia de la recuperacion
Caudal de aire exterior (m?/s)

Horas anuales de funcionamiento | >0,5...1,5 | >1,5...3,0 | >3.,0...6.0 | »6,0...12 | > 12

% | Pa % | Pa % | Pa % |Pa | % | Pa
<2.000 40 | 100 | 44 | 120 | 47 | 140 |55 | 160 | 60 | 180
>2.000 ... 4.000 44 | 140 |47 | 160 | 52 | 180 |58 | 200 | 64 | 220
>4.000 ... 6.000 47 | 160 | 50 | 180 | 55 [ 200 |64 | 220 | 70 | 240
> 6.000 50 | 180 |55 | 200 | 60 | 220 | 70 | 240 | 75 | 260

4. En las piscinas climatizadas, la energia térmica contenida en el aire expulsado
debera ser recuperada, con una eficiencia minima y unas pérdidas maximas de
presion iguales a las indicadas en la tabla 2.4.5.1. para més de 6.000 horas anuales
de funcionamiento, en funcién del caudal.

5. Alternativamente al uso del aire exterior, el mantenimiento de la humedad relativa
del ambiente puede lograrse por medio de una bomba de calor, dimensionada
especificamente para esta funcion, que enfrie, deshumedezca y recaliente el mismo

aire del ambiente en ciclo cerrado.

ESTRATIFICACION 1T 1.2.4.5.3

En los locales de gran altura la estratificacion se debe estudiar y favorecer durante los

periodos de demanda térmica positiva y combatir durante los periodos de demanda
térmica negativa.

ZONIFICACION 1T 1.2.4.5.4

El disefio de la instalacién ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacién, para
obtener un elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en
subsistemas, considerando los espacios interiores y su orientacion, asi como su uso,

ocupacioén y horario de funcionamiento.

14.2.1.6 Aprovechamiento de renovables. IT 1.2.4.6
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CONTRIBUCION DE CALOR RENOVABLE PARA LA PRODUCCION TERMICA IT
1.246.1

1. En los edificios nuevos o sometidos a reforma, con prevision de demanda térmica
una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se
cubrirdn mediante la incorporacion de sistemas de aprovechamiento de calor
renovable o residual.

2. Estos sistemas se disefiaran para alcanzar los objetivos de ahorro de energia
primaria y emisiones de CO2 establecidos en el Cadigo Técnico de la Edificacion. En
la seleccion y disefio de la solucidon se tendran en consideracion los criterios de
balance de energia y rentabilidad econémica.

3. La determinacion de los coeficientes de paso de la produccion de CO2 y de energia
primaria, se realizaran de acuerdo con lo establecido en el apartado 2 de la IT1.2.2.

4. Las fuentes de calor renovable y residual pueden estar integradas en la propia
generacion térmica del edificio o ser accesibles a través de una red de distribucién de

energia térmica de distrito.

CONTRIBUCION DE CALOR RENOVABLE PARA LA DEMANDA TERMICA EN
PISCINAS CUBIERTAS IT 1.2.4.6.2

No aplica

CONTRIBUCION DE CALOR RENOVABLE PARA LA DEMANDA TERMICA EN
PISCINAS ABIERTAS 1T 1.2.4.6.3

No aplica

CLIMATIZACION DE ESPACIOS ABIERTOS IT 1.2.4.6.4

No aplica

108




Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E

Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272 e
INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

14.2.1.7 Limitacion_de_la utilizacion_de energia convencional._IT 1.2.4.7

LIMITACION DE ENERGIA CONVENCIONAL PARA PRODUCCION DE
CALEFACCIONIT1.24.7.1

La utilizacion de energia eléctrica directa por «efecto Joule» para la produccion de

calefaccion, en instalaciones centralizadas solo estara permitida en:

a) Las instalaciones con bomba de calor, cuando la relacion entre la potencia eléctrica
en resistencias de apoyo y la potencia eléctrica en bornes del motor del compresor,
sea igual o inferior a 1,2.

b) Los locales servidos por instalaciones que, usando fuentes de energia renovable o
energia residual, empleen la energia eléctrica como fuente auxiliar de apoyo, siempre
qgue el grado de cobertura de las necesidades energéticas anuales por parte de la
fuente de energia renovable o energia residual sea mayor que dos tercios.

c) Los locales servidos con instalaciones de generacion de calor mediante sistemas de
acumulacion térmica, siempre que la capacidad de acumulacién sea suficiente para
captar y retener durante las horas de suministro eléctrico tipo «valle», definidas para la
tarifa eléctrica regulada, la demanda térmica total diaria prevista en proyecto,
debiéndose justificar en su memoria el nimero de horas al dia de cobertura de dicha
demanda por el sistema de acumulacion sin necesidad de acoplar su generador de
calor a la red de suministro eléctrico.

LOCALES SIN CLIMATIZACION IT 1.2.4.7.2

Los locales no habitables no deben climatizarse, salvo cuando se empleen fuentes de

energia renovables o energia residual.

ACCION SIMULTANEA DE FLUIDOS CON TEMPERATURA OPUESTA IT 1.2.4.7.3

1. No se permite el mantenimiento de las condiciones termo-higrométricas de una
zona térmica mediante:

a) procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento; o

b) la accién simultanea de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos;

2. Se exceptla de la prohibicion anterior, siempre que se justifique la solucién
adoptada, en los siguientes casos, cuando:

a) se realice por una fuente de energia gratuita o sea recuperado del condensador de
un equipo frigorifico;

b) sea imperativo para el mantenimiento de la humedad relativa dentro de los

margenes requeridos;
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Cc) se necesite mantener los locales acondicionados con presion positiva con respecto
a los locales adyacentes;

d) se necesite simultanear las entradas de caudales de aire de temperaturas
antagonistas para mantener el caudal minimo de aire de ventilacion;

e) la mezcla de aire tenga lugar en dos zonas diferentes del mismo ambiente.

LIMITACION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES SOLIDOS DE ORIGEN FOSIL IT
1.24.7.4

Queda prohibida la utilizacion de combustibles sélidos de origen fosil en las
instalaciones térmicas de los edificios en el ambito de aplicaciéon de este reglamento a

partir del 1 de enero de 2012.

14.3 EXIGENCIA DE SEGURIDAD: 1T 1.3

El ambito de aplicacion de esta seccion es el que se establece con caracter general

para el RITE, en su articulo 2, con las limitaciones que se fijan en este apartado.

14.3.2 Procedimiento de verificacion: IT 1.3.2

Para la correcta aplicacion de esta exigencia en el disefio y dimensionado de la
instalacion térmica debe seguirse la secuencia de verificaciones siguiente:

a) Cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacion de calor y frio del
apartado 3.4.1.

b) Cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de tuberias y conductos de
calor y frio del apartado 3.4.2.

c) Cumplimiento de la exigencia de proteccién contra incendios del apartado 3.4.3.

d) Cumplimiento de la exigencia de seguridad de utilizacion del apartado 3.4.4
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El proyecto o memoria técnica contendra la siguiente documentacion justificativa del
cumplimiento de esta exigencia de seguridad:

a) Justificacién del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacion de calor y
frio del apartado 3.4.1.

b) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de tuberias
y conductos de calor y frio del apartado 3.4.2.

c¢) Justificacién del cumplimiento de la exigencia de proteccién contra incendios del
apartado 3.4.3.

d) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad de utilizacion del

apartado 3.4.4.

14.3.4.1 Generacion_de frioy calor: 1T 1.3.4.1

Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacion cumplen con lo establecido

en la instruccién técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE.

CONDICIONES GENERALES T 1.34.1.1

1. Los generadores de calor que utilizan combustibles gaseosos, incluidos en el ambito

de aplicacion del Real Decreto 1428/1992 de 27 de noviembre, tendran la certificacion
de conformidad segun lo establecido en dicho real decreto.

2. Los generadores de calor estaran equipados con un sistema de deteccion de flujo
gue impida el funcionamiento del mismo si no circula por él el caudal minimo, salvo
que el fabricante especifique que no requieren circulacion minima

3. Los generadores de calor con combustibles que no sean gases dispondran de:

a) un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del quemador en caso de retroceso
de los productos de la combustion;

b) un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del quemador que impida que se
alcancen temperaturas mayores que las de disefio, que sera de rearme manual.

4. Los generadores de calor que utilicen biocombustible sélido tendran:
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a) un dispositivo de interrupcién de funcionamiento del sistema de combustion en caso
de retroceso de los productos de la combustion o de llama. Debera incluirse un
sistema que evite la propagacion del retroceso de la llama hasta el silo de
almacenamiento que puede ser de inundacion del alimentador de la caldera o
dispositivo similar, o garantice la depresion en la zona de combustién;

b) un dispositivo de interrupcién de funcionamiento del sistema de combustion que
impida que se alcancen temperaturas mayores que las de disefio, que sera de rearme
manual;

c) un sistema de eliminacion del calor residual producido en la caldera como
consecuencia del biocombustible ya introducido en la misma cuando se interrumpa el
funcionamiento del sistema de combustién. Son validos a estos efectos un recipiente
de expansion abierto que pueda liberar el vapor si la temperatura del agua en la
caldera alcanza los 100 °C o un intercambiador de calor de seguridad;

d) una valvula de seguridad tarada a 1 bar por encima de la presion de trabajo del
generador. Esta valvula en su zona de descarga debera estar conducida hasta
sumidero.

5. Los generadores de calor por radiacion, aparatos de generacién de aire caliente y
equipos de absorcion de llama directa, asi como cualquier otro generador que utilice
combustibles gaseosos y esté incluido en el Real Decreto 1428/1992, de 27 de
noviembre, deben cumplir con la reglamentacion prevista en dicho real decreto. La
evacuacion de los productos de la combustion y la ventilacion de los locales donde se
instalen estos equipos cumpliran con los requisitos de la reglamentacion de seguridad
industrial vigente.

6. La instalacion en espacios habitables de generadores de calor de hogar abierto para
calefaccién o preparacion de agua caliente sanitaria, solo podra realizarse si se
cumple la reglamentacion de seguridad Industrial vigente y ademas aquellos cuyo
combustible sea el gas lo establecido en el Real Decreto 1428/1992 sobre aparatos de
gas

7. En espacios destinados a almacenes, talleres, naves industriales u otros recintos
especiales, podran ser utilizados equipos de generaciéon de calor de hogar abierto, o
gue viertan los productos de la combustion al local a calentar, siempre que se
justifigue que la calidad del aire del recinto no se vea afectada negativamente,

indicandose las medidas de seguridad adoptadas para tal fin.
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8. Los generadores de agua refrigerada tendran, a la salida de cada evaporador, un
presostato diferencial o un interruptor de flujo enclavado eléctricamente con el

arrancador del compresor.

SALAS DE MAQUINAS 1T 1.34.1.2

AMBITO DE APLICACION IT 1.3.4.1.2.1

1. Se considera sala de maquinas al local técnico donde se alojan los equipos de
produccion de frio o calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalacion
térmica, con potencia superior a 70 kW. Los locales anexos a la sala de maquinas que
comuniquen con el resto del edificio o con el exterior a través de la misma sala se
consideran parte de la misma.

2. No tienen consideracion de sala de maquinas los locales en los que se sitien
generadores de calor con potencia térmica nominal menor o igual que 70 kW o los
equipos autonomos de climatizacion de cualquier potencia, tanto en generacién de
calor como de frio, para tratamiento de aire o0 agua, preparados en fabrica para instalar
en exteriores. Tampoco tendran la consideracion de sala de maquinas los locales con
calefaccion mediante generadores de aire caliente, tubos radiantes a gas, o sistemas
similares; si bien en los mismos se deberan tener en consideracion los requisitos de
ventilacion fijados en la norma UNE EN 13.410.

3. Las salas de maquinas para centrales de produccion de frio cumpliran con lo
dispuesto en la reglamentacion vigente que les sea de aplicacion.

4. Las exigencias de este apartado deberdn considerarse como minimas, debiendo

cumplirse, ademas, con la legislacién de seguridad vigente que les afecte.

CARACTERISTICAS DE LOS LOCALES DESTINADOS A SALAS DE MAQUINAS IT
1.34.1.2.2

Los locales que tengan la consideracién de salas de maquinas deben cumplir las
siguientes prescripciones, ademas de las establecidas en la seccién SI-1 del Cédigo
Técnico de la Edificacion:

a) no se debe practicar el acceso normal a la sala de maquinas a través de una
abertura en el suelo o techo;

b) las puertas tendran una permeabilidad no mayor a 1 I/(s-m?) bajo una presién

diferencial de 100 Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior;
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c) las dimensiones de la puerta de acceso serdn las suficientes para permitir el
movimiento sin riesgo o dafo de aquellos equipos que deban ser reparados fuera de la
sala de maquinas.

d) las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior,
aunqgue hayan sido cerradas con llave desde el exterior.

e) en el exterior de la puerta se colocara un cartel con la inscripcion: «Sala de
Magquinas. Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio».

f) no se permitird ninguna toma de ventilacion que comunique con otros locales
cerrados;

g) los elementos de cerramiento de la sala no permitiran filtraciones de humedad,;

h) la sala dispondra de un eficaz sistema de desaglie por gravedad o, en caso
necesario, por bombeo;

i) el cuadro eléctrico de proteccién y mando de los equipos instalados en la sala o, por
lo menos, el interruptor general estara situado en las proximidades de la puerta
principal de acceso. Este interruptor no podra cortar la alimentacion al sistema de
ventilacion de la sala;

j) el interruptor del sistema de ventilacion forzada de la sala, si existe, también se
situara en las proximidades de la puerta principal de acceso;

k) el nivel de iluminacién medio en servicio de la sala de maquinas sera suficiente para
realizar los trabajos de conduccion e inspeccién, como minimo, de 200 lux, con una
uniformidad media de 0,5;

[) no podran ser utilizados para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos
ajenos a los propios de la instalacion;

m) los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos contra
accidentes fortuitos del personal,

n) entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deben
dejarse los pasos y accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o de partes
de ellos, desde la sala hacia el exterior y viceversa,

0) la conexion entre generadores de calor y chimeneas debe ser perfectamente
accesible.

p) en el interior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas,
las indicaciones siguientes:

i. instrucciones para efectuar la parada de la instalacion en caso necesario, con sefial

de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido;
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ii. el nombre, direccién y nimero de teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacion;

iii. la direcciébn y numero de teléfono del servicio de bomberos mas préximo, y del
responsable del edificio;

iv. indicacion de los puestos de extincion y extintores cercanos;

v. Plano con esquema de principio de la instalacion.

SALAS DE MAQUINAS CON GENERADORES DE CALOR A GAS1.3.4.1.2.3

1. Las salas de maquinas con generadores de calor a gas se situaran en un nivel igual
o superior al semisdtano o primer sétano; para gases mas ligeros que el aire, se
ubicaran preferentemente en cubierta.

2. Los cerramientos (paredes y techos exteriores) del recinto deben tener un elemento
o disposicion constructiva de superficie minima que, en metros cuadrados, sea la
centésima parte del volumen del local expresado en metros cubicos, con un minimo de
un metro cuadrado, de baja resistencia mecanica, en comunicacion directa a una zona
exterior 0 patio descubierto de dimensiones minimas 2 x 2 m.

3. La seccién de ventilacion y/o la puerta directa al exterior pueden ser una parte de
esta superficie. Si la superficie de baja resistencia mecanica se fragmenta en varias,
se debe aumentar un 10 % la superficie exigible en la norma con un minimo de 250
cm? por divisién. Las salas de maquinas que no comuniquen directamente con el
exterior o con un patio de ventilacion de dimensiones minimas, lo pueden realizar a
través de un conducto de seccibn minima equivalente a la del elemento o disposicion
constructiva anteriormente definido y cuya relacion entre lado mayor y lado menor sea
menor que 3. Dicho conducto discurrira en sentido ascendente sin aberturas en su
recorrido y con desembocadura libre de obstaculos.

Las superficies de baja resistencia mecanica no deben practicarse a patios que
contengan escaleras o ascensores (no se consideraran como patio con ascensor los
gue tengan exclusivamente el contrapeso del ascensor).

4. En las salas de maquinas con generadores de calor a gas se instalara un sistema
de deteccion de fugas y corte de gas. Se instalara un detector por cada 25 m2 de
superficie de la sala, con un minimo de dos, ubicandolos en las proximidades de los
generadores alimentados con gas. Para gases combustibles mas densos que el aire
los detectores se instalaran a una altura maxima de 0,2 m del suelo de la sala, y para
gases menos densos que el aire los detectores se instalaran a una distancia menor de

0,5 m del techo de la sala.
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5. Los detectores de fugas de gas deberan actuar antes de que se alcance el 50 % del
limite inferior de explosividad del gas combustible utilizado, activando el sistema de
corte de suministro de gas a la sala y, para salas con ventilacion mecanica, activando
el sistema de extraccién. Deben ser conformes con las normas UNE-EN 50194, UNE-
EN 50244, UNE-EN 61779-1 y UNE-EN 61779-4.

6. El sistema de corte de suministro de gas consistira en una valvula de corte
automatica del tipo todo-nada instalada en la linea de alimentacion de gas a la sala de
maéquinas y ubicada en el exterior de la sala. Sera de tipo cerrada, es decir, cortara el
paso de gas en caso de fallo del suministro de su energia de accionamiento.

7. En caso de que el sistema de deteccién haya sido activado por cualquier causa, la
reposicion del suministro de gas sera siempre manual.

8. En los demas requisitos exigibles a las salas de maquinas con generadores de calor
a gas se estara en lo dispuesto en la norma UNE 60601.

9. Los equipos de llama directa para refrigeracion por absorcion, asi como los equipos
de cogeneracién, que utilicen combustibles gaseosos, siempre que su potencia util
nominal conjunta sea superior a 70 kW, deberan instalarse en salas de maquinas o
integrarse como equipos autonomos de conformidad con los requisitos recogidos en la
norma UNE 60601.

SALAS DE MAQUINAS DE RIESGO ALTO IT1.3.4.1.2.4

Las instalaciones que requieren sala de maquinas de riesgo alto son aquellas que
cumplen una cualquiera de las siguientes condiciones:

a) las realizadas en edificios institucionales o de publica concurrencia;

b) las que trabajen con agua a temperatura superior a 110 °C.

Ademas de los requisitos generales exigidos en los apartados anteriores para
cualquier sala de maquinas, en una sala de maquinas de riesgo alto el cuadro eléctrico
de proteccion y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos, el
interruptor general y el interruptor del sistema de ventilacién deben situarse fuera de la

misma y en la proximidad de uno de los accesos.

EQUIPOS AUTONOMOS DE GENERACION DE CALORIT 1.3.4.1.2.5

1. Los equipos autonomos de generacion de calor se deben instalar en el exterior de
los edificios, a la intemperie, en zonas no transitadas por el uso habitual del edificio,
salvo por personal especializado de mantenimiento de estos u otros equipos, en

plantas al nivel de calle o en terreno colindante, en azoteas o terrazas.
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2. En el caso de que se sitle en zonas de transito se debe dejar una franja libre
alrededor del equipo que garantice el mantenimiento del mismo, con un minimo de 1
metro, delimitada por medio de elementos que impidan el acceso a la misma a
personal no autorizado. Aquellos equipos autbnomos de generacién de calor que no
tengan ningun tipo de registro en su parte posterior y el fabricante autorice su
instalacion adosada a un muro, deben respetar la franja minima de 1 m
exclusivamente en sus partes frontal y lateral.

3. Cuando el equipo autbnomo se alimente de gases mas densos que el aire, no debe
existir comunicacion con niveles inferiores (desaglies, sumideros, conductos de
ventilacion a ras del suelo... etc.), en la zona de influencia del equipo (1 m alrededor
del mismo).

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

DIMENSIONES DE LAS SALAS DE MAQUINAS IT 1.3.4.1.2.6

1. Las instalaciones térmicas deberan ser perfectamente accesibles en todas sus
partes de forma que puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las
operaciones de mantenimiento, vigilancia y conduccion.

2. La altura minima de la sala sera de 2,50 m; respetandose una altura libre de
tuberias y obstaculos sobre la caldera de 0,5 m.

3. Los espacios minimos libres que deben dejarse alrededor de los generadores de
calor, segun el tipo de caldera, seran los que se sefialan a continuacién, o los que
indique el fabricante, cuando sus exigencias superen las minimas anteriores:

a) Calderas con quemador de combustién forzada.

Para estas calderas el espacio minimo sera de 0,5 m entre uno de los laterales de la
caldera y la pared permitiendo la apertura total de la puerta sin necesidad de
desmontar el quemador, y de 0,7 m entre el fondo de la caja de humos y la pared de la
sala.

Cuando existan varias calderas, la distancia minima entre ellas sera de 0,5 m, siempre
permitiendo la apertura de las puertas de las calderas sin necesidad de desmontar los
guemadores.

El espacio libre en la parte frontal sera igual a la profundidad de la caldera, con un
minimo de un metro; en esta zona se respetara una altura minima libre de obstaculos
de 2 m.
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b) Calderas de camara de combustién abierta y tiro natural.

El espacio libre en el frente de la caldera serd& como minimo de 1 m, con una altura
minima de 2 m libre de obstaculos.

Entre calderas, asi como las calderas extremas y los muros laterales y de fondo, debe
existir un espacio libre de al menos 0,5 m que podra disminuirse en los modelos en
gue el mantenimiento de las calderas y su aislamiento térmico lo permita. Deben
tenerse en cuenta las recomendaciones del fabricante.

En el caso de que las calderas a instalar sean del tipo mural y/o modular formando una
bateria de calderas o cuando las paredes laterales de las calderas a instalar no
precisen acceso, puede reducirse la distancia entre ellas, teniendo en cuenta el
espacio preciso para poder efectuar las operaciones de desmontaje de la envolvente y
del mantenimiento de las mismas.

Con calderas de combustibles sélidos, la distancia entre éstas y la chimenea sera
igual, al menos, al tamafio de la caldera.

Las calderas de combustibles sélidos en las que sea necesaria la accesibilidad al
hogar, para carga o reparto del combustible, tendran un espacio libre frontal igual, por
lo menos, a una vez y media la profundidad de la caldera.

Las calderas de biocombustibles sélidos en las que la retirada de cenizas sea manual,
tendran un espacio libre frontal igual, por lo menos, a vez y media la profundidad de la

caldera.

VENTILACION DE LAS SALAS DE MAQUINAS IT 1.3.4.1.2.7

1. Generalidades

1.1. Toda sala de maquinas cerrada debe disponer de medios suficientes de
ventilacion.

1.2. El sistema de ventilacion podra ser del tipo: natural directa por orificios o
conductos, o forzada.

1.3. Se recomienda adoptar, para mayor garantia de funcionamiento, el sistema de
ventilacion directa por orificios.

1.4. En cualquier caso, se intentara lograr, siempre que sea posible, una ventilacion
cruzada, colocando las aberturas sobre paredes opuestas de la salay en las cercanias
del techo y del suelo.

1.5. Los orificios de ventilacion, tanto directa como forzada, distaran al menos 50 cm

de cualquier hueco practicable o rejillas de ventilacion de otros locales distintos de la
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sala de maquinas. Las aberturas estaran protegidas para evitar la entrada de cuerpos
extrafios y que no puedan ser obstruidos o inundados.

2. Ventilacion natural directa por orificios

2.1. La ventilacién natural directa al exterior puede realizarse, para las salas contiguas
a zonas al aire libre, mediante aberturas de area libre minima de 5 cm2/kW de potencia
térmica nominal.

2.2. Se recomienda practicar mas de una abertura y colocarlas en diferentes fachadas
y a distintas alturas, de manera que se creen corrientes de aire que favorezcan el
barrido de la sala.

2.3. Para combustibles gaseosos el orificio para entrada de aire se situara
obligatoriamente con su parte superior a menos de 50 cm del suelo; la ventilaciéon se
complementara con un orificio, con su lado inferior a menos de 30 cm del techo, este
ultimo de superficie 10 - A (cm?2), siendo A la superficie de la sala de maquinas en m2
3. Ventilacion natural directa por conducto

3.1. Cuando la sala no sea contigua a zona al aire libre, pero pueda comunicarse con
ésta por medio de conductos de menos de 10 m de recorrido horizontal, la seccion
libre minima de éstos, referida a la potencia térmica nominal instalada, sera:

conductos verticales: 7,5 cm2/kW

conductos horizontales: 10 cm#/kW

3.2. Las secciones indicadas se dividiran en dos aberturas, por lo menos, una situada
cerca del techo y otra cerca del suelo y, a ser posible, sobre paredes opuestas.

3.3. Para combustibles gaseosos el conducto de ventilacion inferior desembocara a
menos de 50 cm del suelo; en el caso de gases mas pesados que el aire el conducto
sera obligatoriamente ascendente; el conducto de ventilacién superior sera siempre
ascendente.

4. Ventilacion forzada

4.1. En la ventilacion, se dispondra de un ventilador de impulsion, soplando en la parte
inferior de la sala, que asegure un caudal minimo, en m3/h de 1,8 - PN + 10 - A, siendo
PN la potencia térmica nominal instalada, en kW y A la superficie de la sala en m2

4.2. El ventilador estara enclavado eléctricamente con los quemadores, de manera
gue entre en funcionamiento cuando al menos uno de los quemadores funcione y pare
cuando todos los quemadores estén parados.

4.3. Para disminuir la presurizacién de la sala con respecto a los locales contiguos, se
dispondra de un conducto de evacuacion del aire de exceso, situado a menos de 30

cm del techo y en lado opuesto de la ventilacion inferior de manera que se garantice
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una ventilacion cruzada, construido con material incombustible y dimensionado de
manera que la sobrepresion no sea mayor que 20 Pa; las dimensiones minimas de
dicho conducto seran 10 - A (cm?), siendo A la superficie en m2 de la sala de
méquinas, con un minimo de 250 cm?

4.4. Las pautas del funcionamiento del sistema de ventilacién forzada seran las
siguientes:

Encendido:

a) Arrancar el ventilador.

b) Mediante un detector de flujo o un presostato debe activarse un relé temporizado
que garantice el funcionamiento del sistema de ventilacion antes de dar la sefial de
encendido a la caldera.

¢) Arrancar el generador de calor.

Apagado:

a) Parar el generador de calor.

b) Sé6lo cuando todas las calderas de la sala estén paradas debe desactivarse el relé
mencionado anteriormente y parar el ventilador.

5. Sistema de extraccion para gases mas pesados que el aire

5.1. En las salas de maquinas con calderas que utilicen gases mas pesados que el
aire, en las que no se pueda lograr un conducto inferior para evacuacion de fugas de
gas al exterior se instalard un sistema de extraccion de aire activado por el sistema de
deteccion de fugas.

5.2. El equipo de extraccion debe estar compuesto de un extractor de aire de tipo
centrifugo instalado en el exterior del recinto, en el caso que no pueda instalarse en el
exterior del local, puede ser ubicado en el interior lo mas préximo al punto de
penetracion del conducto de extraccion en la sala de maquinas. El conjunto carcasa-
rodete debe estar fabricado con materiales que no produzcan chispas mecanicas y
debe estar accionado por un motor eléctrico externo al conjunto, con envolvente 1P-33.
5.3. Conductos de extraccion: el extractor debe ser conectado a una red de conductos
con bocas de aspiracion dispuestas en las proximidades de los posibles puntos de
fuga de gas coincidiendo, por lo general, con la situacion de los detectores. La altura
de las mencionadas bocas debe ser la misma que la indicada para los detectores en el
apartado cuatro de la IT 1.3.4.1.2.3. El nUmero minimo de bocas de aspiracion debe
ser igual al nUmero de detectores.

5.4. Caudal de extraccion: el caudal de extraccibn minimo, expresado en md3h, se

calcula mediante la expresion: Q = 10 - A, donde A es la superficie en planta de la sala
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de maquinas, expresada en m2. En todos los casos debe garantizarse un caudal
minimo de 100 m3/h.

5.5. Funcionamiento del sistema: el conjunto de extraccion debe funcionar cuando el
equipo de deteccion esté activado y permanecera en funcionamiento hasta que se

restablezcan las condiciones normales de operacion.

MEDIDAS ESPECIFICAS PARA EDIFICACION EXISTENTE IT 1.3.4.1.2.8

Para las salas de maquinas en edificios existentes se consideran validos los mismos
criterios detallados en los apartados anteriores, si bien cuando ello no sea posible se
admiten las siguientes excepciones:

1. Dimensiones.

Las dimensiones indicadas en la IT 1.3.4.1.22 y en la IT 1.3.4.1.2.3, podran
modificarse de manera justificada, siempre que se garantice el mantenimiento de los
equipos instalados; en el caso concreto de las calderas se debera incluir la
documentacion aportada por el fabricante de estas, en la cual se detalle el
mencionado aspecto.

2. Patio de ventilacion.

En edificios ya construidos, dicho patio podra tener una superficie minima en planta de
3 m2y la dimensién del lado menor serd como minimo de 1 m.

3. Salas de maquinas con calderas a gas en las que no se logre la superficie no
resistente.

En las reformas de las salas de maquinas en edificios existentes con calderas de gas,
en las que no sea posible lograr la superficie no resistente al exterior, o a patio de
ventilacion, se realizara una ventilacion forzada y se instalara un sistema de deteccién
y corte de fugas de gas.

4. Emplazamiento.

No estd permitida la ubicacion de salas maquinas con calderas a gas en niveles
inferiores a semisétano o primer sétano; en las reformas de salas por debajo de ese
nivel se debera habilitar un nuevo local para las calderas.

5. Ventilacion superior

En las reformas de las salas de maquinas en edificios existentes con calderas de gas,
si existiera una viga o cualquier otro obstaculo constructivo que impidiera la colocacién

de la rejilla superior de ventilacion segun lo descrito en el apartado 2.3 de la IT
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1.3.4.1.2.7, se podra colocar ésta mas baja siempre que su parte superior se
encuentre a menos de 30 cm del techo y su parte inferior se encuentre a menos de 50

cm del mismo techo.

CHIMENEAS 1.3.4.1.3.

No se modifican chimeneas

ALAMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS 1.3.4.1.4

No se modifican

14.3.4.2 Redes_de_tuberias y. conductos; 11.1.3.4.2

GENERALIDADES 1T 1.34.2.1

1. Para el disefio y colocacion de los soportes de las tuberias, se emplearan las

instrucciones del fabricante considerando el material empleado, su diametro y la
colocacion (enterrada o al aire, horizontal o vertical).

2. Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por motor de potencia mayor
gue 3 kW se efectuaran mediante elementos flexibles.

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

intercambiadores de calor.

ALIMENTACION IT 1.3.4.2.2

1. La alimentacion de los circuitos se realizara mediante un dispositivo que servira

para reponer las pérdidas de agua. El dispositivo, denominado desconector, sera
capaz de evitar el reflujo del agua de forma segura en caso de caida de presién en la
red publica, creando una discontinuidad entre el circuito y la misma red publica.

Antes de este dispositivo se dispondra una valvula de cierre, un filtro y un contador, en
el orden indicado. El llenado ser4d manual, y se instalara también un presostato que
actle una alarma y pare los equipos.

En el tramo que conecta los circuitos cerrados al dispositivo de alimentacion se
instalara una valvula automatica de alivio que tendra un diametro minimo DN 20 y
estara tarada a una presion igual a la maxima de servicio en el punto de conexién mas

0,2 a 0,3 bar, siempre menor que la presiéon de prueba.
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Se exceptian de estas exigencias las calderas mixtas individuales hasta 70 kW, las
cuales dispondran, del correspondiente marcado CE.

2. El diametro minimo de las conexiones en funcién de la potencia util nominal de la
instalacion se elegira de acuerdo a lo indicado en la tabla 3.4.2.2.

La alimentacién de los circuitos cerrados de la instalacion térmica se realiza mediante
un dispositivo que sirve para reponer las pérdidas de agua.

El diametro de la conexién de alimentacion se ha dimensionado segun la siguiente

tabla:
Calor Frio
Potencia térmica nominal
DN DN
(kw)

(mm}) (mm)

P=<70 15 20

70 < P< 150 20 25

150 < P <400 25 32

400 <P 32 40

Las redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de
forma parcial y total. El vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la

instalacion con un didmetro minimo segun la siguiente tabla:

Calor Frio
Potencia térmica nominal
DN DN
(kw)

(mm}) {mm)

P<70 20 25

70 < P< 150 25 32

150 < P =400 32 40

400 < P 40 50

Los puntos altos de los circuitos estan provistos de un dispositivo de purga de aire.

Los circuitos cerrados de agua de la instalacion estan equipados con un dispositivo de
expansion de tipo cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos,
el volumen de dilatacion del fluido.

El disefio y el dimensionamiento de los sistemas de expansion y las valvulas de

seguridad incluidos en la obra se han realizado segun la norma UNE 100155.
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Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la
variacion de la temperatura han sido compensadas segun el procedimiento establecido
en la instruccion técnica 1.3.4.2.6 Dilatacion del RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presion provocados por maniobras
bruscas de algunos elementos del circuito se realiza conforme a la instruccion técnica
1.3.4.2.7 Golpe de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la
instruccion técnica 1.3.4.2.8 Filtracion del RITE.

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como
elementos complementarios (plenums, conexion de unidades terminales, pasillos,
tratamiento de agua, unidades terminales) se ha realizado conforme a la instruccién
técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del RITE.

14.3.4.3 PCI derivada de la_instalacién_de climatizacion: 1T 1.3.4.3

Se cumple la reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccién contra incendios
gue es de aplicacion a la instalacion térmica ya que en este proyecto se ha previsto la
instalacion de compuertas cortafuegos para todos los conductos que atraviesen cada
sector o locales de riesgo.

Los revestimientos de tuberias y conductos que no discurran por el interior de patinillos
o galerias que cumplan las condiciones que establece la DB-SI, se consideran como
materiales de revestimiento afectados por lo establecido en el articulol16.

Los materiales situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los
utilizados para aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico, como los que
constituyan o revistan conductos, deben pertenecer Euroclase A2-s1, d0 EN13501, o a
una mas favorable. Las distintas zonas fisicas del edificio, locales, se han separado
desde el punto de vista de impulsion y retorno de aire acondicionado evitando asi las
posibles comunicaciones indeseadas de aires de distintas zonas.

Desde la central de incendios se dispondra de una sefial de disparo asi como de una
seta de emergencia de disparo manual para efectuar una parada de emergencia de la
instalacion de climatizacion, evitandose asi posibles efectos negativos durante la

extincion del incendio.
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14.3.4.4 Utilizacion: IT 1.3.4.4

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

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario
tienen una temperatura menor de 80 °C.

La accesibilidad a la instalacion, la sefalizacion y la medicién de la misma se ha

disefiado conforme a la instruccion técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizaciéon del RITE.

15 CONCLUSION

Esta memoria compone un documento profesional para el desarrollo y montaje de la
instalacién, y por lo tanto sirve como indicacion para las directrices a seguir, siendo
necesaria e imprescindible la definicion de este proyecto en la propia instalacién y la
revisién conjunta con los agentes implicados como propiedad e instalador.

Con la presente Memoria Técnica y Calculos, damos por concluido el estudio de la
Instalacién, que debera ser ejecutado por un Instalador Autorizado, segun lo indicado y
de acuerdo con las Normas vigentes en el momento de su ejecucion.

Cualquier modificacién de la instalacion debera ser realizada por un instalador
autorizado y convenientemente registrada en la Consejeria de Industria, elaborando el

instalador la documentacién as built.
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Una vez presentado ante los Organismos Oficiales que lo requieran y realizadas todas

las pruebas necesarias en presencia del Instalador Autorizado, del Representante de

la Propiedad y de los Organismos competentes, se efectuard la recepcion de la

Instalacion.

Madrid, 15 de julio de 2021

Fdo.: Luis Pefiuelas Fernandez

Luis Pefiuelas Fernandez. Ingeniero Industrial

Ingeniero Industrial (Colegiado COIIBP N° 1334)
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16 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

El Pliego de Condiciones Técnicas que se desarrolla en este proyecto tienen por
objeto la regulaciéon de la ejecucion de las obras e instalaciones de ampliacion de la
Instalacién de Climatizacion del Complejo de RTVE y la definicién de los siguientes
conceptos:

Extension de los trabajos a realizar por el instalador o contratista, y que, por lo tanto,
deberan estar plenamente incluidos en su oferta.

Materiales complementarios para el perfecto acabado de la instalacion, no
relacionados explicitamente en el presupuesto pero que por su légica aplicacion
guedan incluidos en el suministro del instalador.

Calidad y forma de instalacion de los diferentes equipos y elementos primarios y
auxiliares.

Pruebas y ensayos parciales a realizar durante el transcurso de los montajes o finales
provisionales y definitivos de las correspondientes recepciones.

Garantias exigidas tanto en los materiales, como en su montaje 0 en su

funcionamiento conjunto.

Corresponde el presente Pliego, en coherencia con el proyecto, indicar las normas a
cumplir, de tal forma que el PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y
PARTICULARES constituya un cuerpo normativo de obligado cumplimiento.

Este Pliego consta de:

Condiciones de indole Legal

Condiciones de indole Facultativa

Condiciones de indole Técnica
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16.1 Condiciones de indole Legal:

16.1.1Normativa.de.instalaciones.térmicas

Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en Edificios.

Real Decreto 2060/2008, de 5 de febrero 2009, por el que se aprueba el Reglamento

de Aparatos a presion e |.T.C.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones complementarias del mismo.

Art.1.- Todos los trabajos que se indican tanto en planos, mediciones o
especificaciones estan incluidos, excepto que se especifique su exclusion.

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

Art.3.- Las presentes condiciones técnicas seran de obligada observaciéon por el
Contratista a quien se adjudique la obra el cual debera hacer constar que las conoce
por escrito y que se compromete a ejecutar la obra con estricta sujeciéon a las mismas,

en la propuesta que formule y que sirva de base para la adjudicacion.

Las empresas ofertantes de los trabajos a realizar en las instalaciones de
electrificacion, de los locales en cuestion, deberan atenerse a las condiciones, tanto de
caracteristicas administrativas como técnicas que se reflejan en el articulado siguiente:
Art.1.- La empresa contratista debera poseer el documento de calificacion empresarial
de "Empresa Instaladora", concedido por el Ministerio de Industria y Energia.
Asimismo, deberda velar por el seguimiento del planing de ejecucion de obra
especificado en el apartado correspondiente del presente proyecto. Para ello, debera
acompanfar a la oferta econémica un avance del plan de trabajo, en el que conste
como minimo, la fecha que podrian comenzarse los trabajos y la duracién calculada

para estos.
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La rapidez en la ejecucion sera también ponderada para decidir la contratacion.

En el mencionado plan de trabajo y, especificamente, en la oferta econémica se hara
constar el compromiso, por parte del contratista, de supeditar la validez de dicho plan
a las necesidades de funcionamiento del Centro de Salud, aceptando de antemano la
variacion que sea necesaria introducir y renunciando a cualquier tipo de reclamacion
econdmica por este motivo.

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

- El Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién, General de Arquitectura vigente.

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

- El Pliego de Condiciones Generales de indole facultativa Compuesto por el Centro de
Estudios de la Edificacion, vigente.

Art.3.- Si entre la normativa de aplicacion existiese contradiccion, sera la Direccién
Facultativa quien manifieste por escrito la decision a tomar en el Libro de Ordenes.
Art.4.- Serd responsabilidad del Contratista cualquier decisién tomada en todos los
supuestos anteriores, si ésta no esta firmada en el libro de Ordenes por la Direccion
Facultativa, y por tanto estara obligado a asumir las consecuencias que deriven de las
ordenes, que debe tomar la Direccion Facultativa para corregir la situacién creada.
Art.5.- Cualquier condicion técnica comentada en el presente pliego se entendera
como minima y serd debidamente concretada en el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares.

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

Art.7.- El Contratista debera presentar a la Direccion Facultativa, los impresos
normalizados, con justificante de liquidacion, modelo TC1 y TC2 de cotizacion de la

Seguridad Social, en el que figuren dados de alta todos los operarios que trabajen en
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la obra, el retraso u omision, sera objeto de sancién, de acuerdo con las disposiciones
legales vigentes.

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

Art. 9.- El Contratista pondra todos los medios necesarios de proteccion, sefializacion,
limpieza y seguridad en la delimitacion de las zonas en obras, respecto a los que
continden en uso en las distintas plantas del Centro de Salud.

A tal fin, presentara quincenalmente un plan de sefializacién y sectorizacion de las
zonas de trabajo para su aprobacion por la Direccidn Facultativa, tras ser contrastado
con los servicios médicos y de mantenimiento del centro.

La delimitacién y sefalizacion de las zonas de obra y de paso de personal y materiales
se realizara a costa del Contratista.

Todos estos trabajos se encuentran repercutidos dentro de los importes
correspondientes a los medios auxiliares de las distintas unidades de obra, por lo que
no se admitira reclamacion econémica por estos conceptos, y debera tenerse en

cuenta en el momento de la licitacion.

16.1.2. Nermativa.sehre.seguridad. y.salud

La ejecucién de la obra objeto del Plan de Seguridad y Salud estara regulada por la
Normativa de obligada aplicacion que a continuacién se cita, siendo de obligado

cumplimiento para las partes implicadas.

Esta relacion de dichos textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de otra
Normativa especifica que pudiera encontrarse en vigor, y de la que se haria mencién
en las correspondientes condiciones particulares de un determinado proyecto.

REAL DECRETO 1627/1997 DE 24 DE OCTUBRE, por el que se establecen
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccién en el marco
de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

Este R.D. define las obligaciones del Promotor, Proyectista, Contratista, Subcontratista
y Trabajadores Auténomos e introduce las figuras del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la elaboracion del proyecto y durante la ejecuciéon de las

obras.
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El R.D. establece mecanismos especificos para la aplicacion de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales y del R.D. 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

El anexo n° 1 corresponde a un cuadro esquematico del articulado del citado R.D.

ORDEN DEL 27 DE JUNIO DE 1997, por el que se desarrolla el R.D. 39/1997 de 17
de Enero, en relacion con las condiciones de acreditacion de las entidades
especializadas como Servicios de Prevencion ajenos a la Empresa; de autorizacion de
las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de
auditoria del sistema de prevencién de las empresas; de autorizacion de las entidades
Publicas o privadas para desarrollar y certificar actividades formativas en materia de

Prevencion de Riesgos Laborales.

REAL DECRETO 39/1997 DE 17 DE ENERO, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion en su nueva Optica en torno a la planificacion de la misma,
a partir de la evaluacion inicial de los riesgos inherentes al trabajo y la consiguiente
adopcién de las medidas adecuadas a la naturaleza de los riesgos detectados. La
necesidad de que tales aspectos reciban tratamiento especifico por la via normativa
adecuada aparece prevista en el Articulo 6 apartado 1, parrafos d y e de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

LEY 31/1995 DE 8 DE NOVIEMBRE DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES,
gue tiene por objeto promover la seguridad y la salud de los trabajadores, mediante la
aplicacion de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion
de riesgos derivados del trabajo.

A tales efectos esta Ley establece los principios generales relativos a la prevencion de
los riesgos profesionales para la protecciéon de la seguridad y salud, la eliminaciéon o
disminucion de los riesgos derivados del trabajo, la informacién, la consulta, la
participacion equilibrada y la formacion de los trabajadores en materia preventiva, en
los términos sefialados en la presente disposicion.

Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley, regula las actuaciones a
desarrollar por las Administraciones Publicas, asi como por los empresarios, los

trabajadores y sus respectivas organizaciones representativas.

El anexo n® 2 corresponde a un cuadro esquematico del articulado de la citada

Normativa.
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En todo lo que no se oponga a la Legislacion anteriormente mencionada:
PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES TECNICAS DE LA DIRECCION GENERAL
DE ARQUITECTURA.

REAL DECRETO 485/1997 DE 14 DE ABRIL, sobre disposiciones minimas de

sefializacion en seguridad y salud en el trabajo.

REAL DECRETO 486/1997 DE 14 DE ABRIL, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de Trabajo. Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre
ANEXO IV.

REAL DECRETO 487/1997 DE 14 DE ABRIL, sobre manipulacién individual de cargas
gue entrafie riesgos, en particular dorso-lumbares para los trabajadores.
REAL DECRETO 949/1997 DE 20 DE JUNIO, sobre certificado profesional de

prevencionistas de riesgos laborales.

REAL DECRETO 1215/1997 DE 18 DE JULIO, sobre la utilizacion por los trabajadores

de equipos de trabajo.

REAL DECRETO LEGISLATIVO 5/2000, DE 4 DE AGOSTO, por el que se aprueba el

texto refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

REAL DECRETO 707/2002, DE 19 DE JULIO, por el que se aprueba el Reglamento
sobre el procedimiento administrativo especial de actuacion de la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social y para la imposicion de medidas correctoras de
incumplimientos en materia de prevencion de riesgos laborales en el ambito de la

Administracion General del Estado.
REAL DECRETO 171/2.004, DE 30 DE ENERO, por el que se desarrolla el articulo 24

de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en

materia de coordinacion de actividades empresariales.
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REAL DECRETO 171/2004, DE 30 DE ENERO, por el que se desarrolla el articulo 24
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en

materia de coordinacion de actividades empresariales.

REAL DECRETO 2177/04, DE 12 DE NOVIEMBRE, por el que se maodifica el real
decreto 1215/97, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en

materia de trabajos temporales en altura.

REAL DECRETO 597/2007, DE 4 DE MAYO, sobre publicaciéon de las sanciones por

infracciones muy graves en materia de prevencion de riesgos laborales.

LEY 20/2007, DE 11 DE JULIO, del Estatuto del trabajo autbnomo

REAL DECRETO 216/1999, DE 5 DE FEBRERO, sobre disposiciones minimas de

seguridad y salud en el ambito de las Empresas de Trabajo Temporal.

REAL DECRETO 314/2006, DE 17 DE MARZO, por el que se aprueba el Cédigo

Técnico de la Edificacion.

LEY 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.
ORDEN TAS/2926/2002, DE 19 DE NOVIEMBRE DE 2002, por la que se establecen
nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su
transmision por procedimiento electronico.

REAL DECRETO 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Béasica

de Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a

actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia.

REAL DECRETO 597/2007, de 4 de mayo, sobre publicacion de las sanciones por

infracciones muy graves en materia de prevencion de riesgos laborales.

LEY 20/2007, de 11 de julio, del Estatuto del trabajo autbnomo
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REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006,

de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.

REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico "DBHR Proteccién frente al ruido" del Cédigo Técnico de la Edificacién y se
modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo

Técnico de la Edificacion.

BOE nam. 254 de 23 de octubre.

RESOLUCION de 7 agosto de 2008, de la Direccion General de Trabajo por la que se
registra y publica el Acuerdo estatal del sector del metal que incorpora nuevos
contenidos sobre formacion y promocion de la seguridad y la salud en el trabajo y que

suponen la modificacion y ampliacién del mismo. BOE num. 203 de 22 de agosto.

RESOLUCION de 15 de octubre de 2008, de la Secretaria General Técnica, por la que
se publica el Convenio de colaboracion entre el Ministerio de Trabajo e Inmigracion y
la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, para el funcionamiento del Registro de

Empresas Acreditadas en el Sector de la Construccion.

RESOLUCION de 18 de marzo de 2009, de la Direccién General de Trabajo, por la
gue se registra y publica diversos acuerdos de desarrollo y modificacion del 1V

Convenio colectivo general del sector de la construccion.

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su

adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios.

REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la
construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién.
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16.1.3Qbkligaciones.de. las.partes.implicadas.

CONCEPTOS GENERALES

El R.D. 1627/97 de 24 de Octubre se ocupa de las obligaciones del Promotor,
reflejadas en los Articulos 3 y 4, Contratista, en los Articulos 7, 11, 15 y 16,
Subcontratistas, en el Articulo 11, 15 y 16 y Trabajadores Autonomos en el Articulo 12.
Para aplicar los principios de la accién preventiva, el Empresario designard uno o
varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirA un SERVICIO DE
PREVENCION o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la
Empresa.

La definicion de estos Servicios asi como la dependencia de determinar una de las
opciones que hemos indicado para su desarrollo, esta regulado en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales 31/95 en sus articulos 30 y 31, asi como en la
Orden del 27 de Junio de 1997 y R.D. 39/1997 de 17 de Enero.

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevenciéon
de riesgos laborales dara lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el
articulo 42 de dicha Ley.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicién de la autoridad laboral la
documentacion establecida en el Articulo 23 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales 31/95.

La obligacion de los Trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta regulada

en el Articulo 29 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

OBLIGATORIEDAD DEL PLAN DE SEGURIDAD. (Art. 7 del RD 1627/1997)

Cada Contratista (persona que asume contractualmente ante el Promotor el

compromiso de ejecutar total o parcialmente las obras con sujecién al Proyecto y al
Contrato) en aplicacion del Estudio de Seguridad y Salud (ESS) elaborara un PLAN
DE SEGURIDAD Y SALUD en el TRABAJO (PSST), en el que se ANALICEN,
ESTUDIEN, DESARROLLEN Y COMPLEMENTEN las previsiones contenidas en el
ESS en funcién de su propio sistema de ejecucion de las obras.

La Valoracién econdmica del PSST no podra implicar disminucién del importe total
estimado en el ESS.

El PSST debera ser aprobado antes del inicio de las obras por el Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra [Técnico competente

integrado en la direccion facultativa, designado por el promotor para realizar el control
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y seguimiento de toda materia relacionada con la seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra (Art. 9 del R.D. 1627/97)].

La comunicacion de APERTURA del CENTRO de TRABAJO a la autoridad Laboral
competente debera incluir el PSST (Art. 19 del R.D. 1627/97).

OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA (Art. 11 del RD 1627/1997)

Aplicar los principios generales desarrollados en el art. 10 del R.D. 1627/97 siempre en

el marco del articulo 15 de la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales
(Principios de la Accion Preventiva).

Cumplir y hacer cumplir a su personal, mediante la informacién necesaria y el aporte
de los medios necesarios para aplicar el Plan de Seguridad y Salud; y por lo tanto
atender las indicaciones del Coordinador.

Tener presente que deberan responder solidariamente de las consecuencias que se
deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan en los términos que se
regulan en el apartado 2 del articulo 42 de la Ley 31/95, y que las responsabilidades

de otros actores (D.F., Promotor, etc) no eximiran sus responsabilidades.

SERVICIOS DE PREVENCION (Art. 30 y 31 de Ley 31/95) y RD 39/97

Nombramiento por parte del empresario de los trabajadores que se ocupen de las

tareas de prevencion de riesgos profesionales.

Proteccion y prevencion de riesgos profesionales (Articulo 30 Ley 31/95)

1.- En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un
servicio de prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena

a la empresa.

2.- Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precios y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el
tamafo de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores y
su distribuciéon en la misma, con el alcance que se determine en las disposiciones a

gue se refiere la letra e) del apartado 1 del articulo 6 de la presente Ley.
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Los trabajadores a que se refiere el parrafo anterior colaboraran entre si y, en su caso,

con los servicios de prevencion.

3.- Para la realizacion de la actividad de prevencion, el empresario deberéa facilitar a
los trabajadores designados el acceso a la informacién y documentacién a que se

refieren los articulos 18 y 23 de la presente Ley.

4.- Los trabajadores designados no podran sufrir ningln perjuicio derivado de sus
actividades de proteccion y prevencion de los riesgos profesionales en la empresa. En
ejercicio de esta funcion, dichos trabajadores gozaran, en particular, de las garantias
gue para los representantes de los trabajadores establecen las letras a), b) y c¢) del
articulo 68 y el apartado 4 del articulo 56 del texto refundido de la Ley del Estatuto de
los Trabajadores.

Esta garantia alcanzara también a los trabajadores integrantes del servicio de
prevencion, cuando la empresa decida constituirlo de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo siguiente.

Los trabajadores a que se refieren los parrafos anteriores deberan guardar sigilo
profesional sobre la informacién relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como

consecuencia del desemperio de sus funciones.

5.- En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas en el apartado 1, siempre que desarrolle de
forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga la capacidad necesaria, en
funcién de los riesgos a que estén expuestos los trabajadores y la peligrosidad de las
actividades, con el alcance que se determine en las disposiciones a que se refiere la

letra e) del apartado 1 del articulo 6 de la presente Ley.

6.- El empresario que no hubiere concertado el servicio de prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control
de una auditoria 0 evaluacidon externa, en los términos que reglamentariamente se
determinen.

Los servicios de Prevencion deberan estar en condiciones de proporcionar a la
empresa el asesoramiento y apoyo que precise en funcién de los tipos de riesgos en

ella existente y en lo referente a:
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» El disefio, aplicaciéon y coordinacién de los planes y programas de actuacion
preventiva.

» La evaluacién de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y la
salud de los trabajadores en los términos previstos en el articulo 16 de esta
Ley.

» La determinacion de las prioridades en la adopcion de las medidas preventivas
adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

» Lainformacién y formacion de los trabajadores.

A\ 4

La proteccién de los primeros auxilios y planes de emergencia.
» La vigilancia de la salud de los trabajadores en relaciébn con los riesgos

derivados del trabajo.

16.1.4 Segurq.de.responsahilidad.civily.reda.rigsgo.de.consituccian.y.mantaje

Seréa preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de
responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de cobertura
de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo
inherente a su actividad como constructor por los dafios a terceras personas de los
gue pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos
nacidos de su culpa o negligencia; imputables a mismo o0 a personas de las que debe
responder; se entiende que esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo
de la responsabilidad civil patronal.

El Contratista viene obligado a la contratacion de su seguro en la modalidad de todo
riesgo a la construccion durante el plazo de ejecucion de la obra con ampliacion de un
periodo de mantenimiento de un afo, contado a partir de la fecha de terminacion

definitiva de la obra.

16.2 Condiciones de indole Facultativa en Sequridad y Salud:

16.2.1 Gaordinador.de.seguridad.y.salud

Esta figura de la Seguridad y Salud fue creada mediante los Articulos 3, 4, 5y 6 de la
Directiva 92/57 C.E.E. “Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben
aplicarse a las obras de construcciones temporales o moéviles”. EI R.D. 1627/97 de 24

de octubre transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en su
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ambito de aplicacién cualquier obra publica o privada en la que se realicen trabajos de
construccion o ingenieria civil.

En los articulos 2 (apartados e y f) y 3 del R.D. citado se desarrolla esta figura. Segun
nos encontremos en fase de Redaccion de Proyecto o de ejecucion de la obra, asi el
promotor podra designar un Coordinador en materia de Seguridad y de Salud durante
la elaboracion del Proyecto de obra, y otro durante la ejecucion de la Obra (ya citado
en el anterior apartado 2.1.2.3). Ambas designaciones podran recaer sobre el mismo
técnico competente.

Importante, es hacer notar que la designacién de los Coordinadores no eximira al
Promotor de sus “responsabilidades”.

Obligatoriedad y obligaciones del Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la elaboracion del Proyecto de Obra. (Art. 5 R.D. 1627/97).

Cuando se cumpla el supuesto reflejado en el articulo 3 apartado 1 (intervencién de
varios proyectistas) el promotor designara el citado Coordinador en fase de Redaccion
del Proyecto.

En los demas casos el promotor designara la elaboraciéon del Estudio de Seguridad y
Salud directamente a un técnico competente.

El Coordinador debera elaborar o hacer que se elabore, bajo su responsabilidad el
Estudio de Seguridad y Salud (Art. 5.1); respetando siempre los principios generales
incluidos en el art. 8 del R.D. 1627/97, para lo que debera coordinar que durante la
elaboracion del Proyecto sean tenidos en cuenta, estos principios, por el/los

Proyectista/s.

Debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud que tiene obligacion de elaborar el
Contratista, salvo en el caso de obras para las Administraciones Publicas en las que
solo informar&. Este Plan deber& ser aprobado antes del inicio de la obra (Art. 7.2 del
R.D. 1627/97). Asimismo debera estudiar y aprobar si procede las alternativas o
modificaciones que se puedan incluir en el Plan.

Organizar la coordinacion de actividades empresariales (entre las diversas
subcontratas) prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Control y Seguimiento de todo lo referente a la materia de Seguridad y Salud Laboral a

lo largo de la obra, se integrara, a tal fin, en la Direccién Facultativa.
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16.2.2 Plan.de.seguridad.y.salud.en.el.irahajo

El Articulo 7 del R.D. 1627/97 indica que cada contratista elaborara un Plan de
Seguridad y Salud en el trabajo. Este Plan debera ser informado o aprobado segun
sea obra publica o privada, antes del inicio de la obra, por el Coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones indicadas

anteriormente seran asumidas por la Direccion Facultativa.

16.2.3 Lihro.delncidencias

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del Plan un libro
de incidencias que debera ser facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca el
técnico que haya aprobado el Plan.

Debera mantenerse en la obra, y a ser posible en poder del Coordinador.

Al Libro de Incidencias tendran acceso:

La Direccién Facultativa.

Contratistas — Subcontratistas y trabajadores Autonomos.

Representantes de los trabajadores.

Técnicos de los Organos especializados en la materia de Seguridad y Salud en el
trabajo.

Efectuada una anotacion, el Coordinador o D.F. (en su defecto) esta obligado a remitir
en el plazo de 24 horas una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social

competente; asimismo se debera notificar al Contratista afectado.

16.2.4 Paralizacion.de.l9s.trahajQs.

En circunstancias de riesgo grave e inminente para la Seguridad y Salud de los
trabajadores, motivadas por incumplimiento de las medidas de Seguridad y Salud,
previa advertencia al Contratista, dejando constancia en el libro de incidencias, tanto el
Coordinador como persona que integre la Direccion Facultativa estan facultados para

disponer la Paralizacion del tajo o tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.
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16.3 Condiciones de indole Técnica en Sequridad y Salud:

16.3.1 Equipas.de.Proteccian.ndividual (ERI)

R.D. 773/1997 DE 30 DE MAYO.- establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
Noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales, en sus articulos 5, 6 y 7, las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la eleccion, utilizacién por los
trabajadores en el trabajo y mantenimiento de los equipos de proteccion individual
(E.P.L)

Los E.P.I. deberan utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los
trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios
técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacion del trabajo.

En el ANEXO Ill DEL R.D. 773/1997 relaciona las actividades a modo enunciativo que
puedan requerir la utilizacién de los E.P.I.

En el ANEXO | DEL R.D. 773/1997, enumera los distintos E.P.l. En el ANEXO IV DEL
R.D. 773/1997 indica la evaluacién de los E.P.l. respecto a:

* Riesgos

* Origen y forma de los riesgos

* Factores que se deben tener en cuenta desde el punto de vista de la seguridad para
la eleccidn y utilizacion del equipo.

El R.D. 1407/1992 DE 20 DE NOVIEMBRE establece las condiciones minimas que
deben cumplir los E.P.l., el procedimiento mediante el cual el Organismo de Control
comprueba y certifica que el modelo tipo de E.P.I. cumple las exigencias esenciales de
seguridad requeridas en este R.D., y el control por el fabricante de los E.P.l.
fabricados, todo ello en los Capitulos I, V'y VI de este R.D.

La ORDEN GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO DE 9 DE
MARZO DE 1971, regula las caracteristicas y condiciones de los siguientes elementos:
* Articulo 142.- Ropa de trabajo

* Articulo 143.- Proteccion de la cabeza

* Articulo 144.- Proteccién de la cara

* Articulo 145.- Proteccion de la vista

* Articulo 146.- Cristales de proteccion
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* Articulo 147.- Proteccioén de los oidos

* Articulo 148.- Proteccién de las extremidades inferiores
* Articulo 149.- Proteccioén de las extremidades superiores
* Articulo 150.- Proteccién del aparato respiratorio

* Articulo 151.- Cinturones de seguridad.

16.3.2 Elementos.de.prateccion.calectiva

Se dispondran por la contrata de obra civil, siempre y cuando sean justificadas por
necesidades de su propia actividad. En caso necesario la empresa dispondra de las
mismas alli donde sea necesario por su actividad. En el supuesto que le impidan el
desarrollo normal de su actividad no se manipularan, debiendo ser comunicado este

hecho al recurso preventivo de obra civil o al coordinador de seguridad y salud.

16.3.3 Utiles.y.herramientas.nortatiles

La ORDEN GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO DE 9 DE
MARZO DE 1971 regula las caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus
Articulos 94 a 99.

El R.D. 1215/1997 DE 18 DE JULIO establece las disposiciones minimas de seguridad

y salud para la utilizacién de los trabajadores de los equipos de mano.

16.3.4 Caracteristicas.de.l9s.equings.

CARACTERISTICAS GENERALES

Los elementos de los equipos frigorificos deberan ser proyectados, construidos y

ajustados de manera que cumplan las prescripciones sefaladas en el vigente
Reglamento de Aparatos a Presion.

Los materiales empleados en la construccion e instalacion de los equipos frigorificos
deberan ser resistente a la accion de las materias con las que estén en contacto, de
forma que no puedan deteriorarse en condiciones normales de utilizacién; en especial

se tendra en cuenta su resistencia a efectos de fragilidad a bajas temperaturas.

142




Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?f

Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272 o
INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

REFRIGERANTES

El refrigerante a utilizar sera a juicio de la Direccién Técnica, podra ser sustituido

siempre y cuando se garanticen las condiciones técnicas y de seguridad de la

instalacion.

TUBERIAS

La tuberia debe cumplir las medidas de seguridad en cuanto a soldadura. Los
conductos estaran debidamente protegidos.

Los evaporadores tendran la capacidad frigorifica suficiente para atender las
necesidades del recinto a enfriar. Ademas, dispondran de un sistema de desescarche

y tendran previsto un sistema de recogida de agua.

COMPRESORES

Los compresores instalados incorporan un sistema de bypass o arranque en vacio.

Ademads, disponen de un sistema de separacion de aceite.
Por otro lado, la central dispone de presostatos de alta y baja y valvulas de seguridad

correspondientes.

CONDENSADORES

Los condensadores estan dimensionados para realizar la disipacion de calor

adecuada. Estan debidamente disefiados para trabajar a la intemperie y su nivel de

ruido es adecuado a la normativa.

ELEMENTOS DE CONTROL, PROTECCION Y SEGURIDAD

Los elementos de control (valvulas de seguridad y limitadores de presion) deberan

estar debidamente tarados y seguir la normativa de sefializacién y mantenimiento.

16.3.5 Gandiciones.de.montaje

MAQUINARIA FRIGORIFICA Y TUBERIAS

La maquinaria frigorifica se colocara de manera que todas sus partes sean accesibles

e inspeccionables, por tanto, existira el espacio libre necesario para poder realizar las
operaciones de mantenimiento.
En la sala de maquinas habra una placa donde se indique el nombre del instalador, la

presion maxima de servicio y la carga maxima y refrigerante utilizados.
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Por otro lado, la tuberia cumplira con la normativa de colocacién y pruebas. Ademas,

estara debidamente sefalizada.

PROTECCION CONTRA SOBREPRESIONES

La instalaciéon contara con las debidas valvulas de seguridad. Su toma o conexion se

realizard de manera que no pueda ser alcanzada por el nivel de liquido. Las valvulas
de seguridad se instalaran sin valvulas de paso que puedan impedir su libre
funcionamiento.

También se instalaran los correspondientes limitadores de presion, cuya conexion del
elemento sensible se efectuard en un punto del circuito de alta presion tal que no

exista ninguna valvula de seccionamiento desde la descarga del compresor.

INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica se ajusta al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus

Instrucciones Técnicas complementarias, asi como la parte concerniente a la misma

del RD 138/2011. Los circuitos seran independientes de otras partes de la instalacién.

REFRIGERANTE

La carga de refrigerante se hard segun las instrucciones necesarias por un técnico

debidamente acreditado. No se podra almacenar en la sala de maquinas mas de un
20% de la carga de la instalacion y siempre menos de 150Kg y en botellas

reglamentarias.

16.4 Abono de unidades de obra:

El abono de las distintas unidades de obra se realizara por aplicacion de los precios
unitarios a las unidades, metros lineales, metros cuadrados, metros cubicos o lo citado
en su caso, realmente ejecutadas en obra, medidas en obra en el caso de unidades, y

sobre plano si se trata de medidas de longitud, superficie o volumen.

144




Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E

Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272 -
INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

16.5 Significado de los términos: SUMINISTRO, MONTAJE v PRUEBA:

Suministro.

Cada vez que se emplee el término “Suministro”, tanto en este Pliego como en las
Mediciones y Presupuesto, se entenderd incluido la definicion del material, el
dimensionamiento, la disposicion, el control de calidad, pruebas en fabrica, costo de
embalaje, desembalaje, transporte y almacenamiento en obra, procedimientos,
especificaciones, descripciones, planos, calculos, manuales y programas para todo lo
anterior, para la Propiedad y las Administraciones competentes, necesario para
construir y fabricar el material, asi como los costes derivados de visados, tasas, etc.

para legalizar la instalacion.

Montaje. Instalacidn

s

Cada vez que se emplee los términos “Montaje” 6 “Instalacién”, tanto en este Pliego
como en las Mediciones y Presupuesto, se entenderd incluido el costo de la medicion,
replanteo en obra, elevacion, manipulacion, ejecucién y recibo de rozas, fijacién de
cuadros, cajas, bases de columnas, etc. Y cualquier otra ayuda de albaiiileria,
colocacion, fijacion, conectado eléctrico o mecanico, mantenimiento durante la obra,
limpieza, medicion final, asistencia a la Propiedad en inspecciones, entrega, adopcion
de medidas de seguridad contra robo, incendio, sabotaje, dafios naturales y
accidentes a las personas o cosas.

Todos estos conceptos se entienden adecuados al material en cuestion.

Prueba.

El término “Prueba”, tanto en este Pliego como en las Mediciones y Presupuesto,
incluye la comprobacion de la instalacion, puesta a punto de aparatos para que
realicen sus funciones especificas, tarado de relés y protecciones, energizacion,
adopcién de medidas de seguridad contra deterioros del material en cuestion o de
otros como consecuencia de la primera y contra accidentes a las personas o a las

cosas, comprobacion de resultados, andlisis de los mismos y entrega.
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16.6 Definicion de las obras:

Art.1.- Las obras e instalaciones del proyecto quedan definidas en los documentos:
Memoria, Célculos justificativos, Pliegos de Condiciones, Cuadro de Precios, Estado
de Mediciones, Presupuesto y Planos referidos a tales obras. Si fuese advertida o
existiese una posible discrepancia entre los cuatro documentos anteriores, su
interpretacion sera la que determine la Direccién Facultativa.

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

16.7 Compatibilidad de documentos:

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

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

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

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

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

Art.6.- Es de total competencia del Contratista e Instalador y, por tanto, queda incluido
en el precio ofertado el suministro de todos los elementos y materiales, mano de obra,
medios auxiliares y en general aquellos conceptos necesarios para el perfecto
acabado y puesta a punto de las instalaciones tal y como se describen en la memoria,
son representadas en planos, quedan relacionadas de forma basica en el presupuesto
y cuya calidad y montaje se indican en el pliego de condiciones técnicas.

Art.7.- Cualquier exclusion incluida por el Instalador en su oferta y que difiera de los
conceptos expuestos en los parrafos anteriores, no tendra ninguna validez, salvo que
en el contrato de una forma particular y explicita, se manifieste la correspondiente
exclusion.
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16.8 Conceptos comprendidos suplementarios:

Art.1.- Se debera incluir la realizacion por parte del instalador de los conceptos que
responden a actividades de albafileria resumidos en los siguientes puntos:

- Bancadas de obra civil para maquinaria.

- Andamiajes o elementos de soporteria para zonas altas o fachadas necesarios para
el montaje de las instalaciones.

- Proteccion de canalizaciones cuyo montaje sea realizado por el suelo. Esta
proteccion se refiere al mortero de cemento y arena u hormigon para proteger las
mencionadas canalizaciones del transito de la obra.

- Apertura de rozas y posterior recibido de las instalaciones con el mortero
correspondiente.

- Apertura de huecos en suelos, paredes, forjados u otros elementos de obra civil o
albafileria para la distribucibn de las diferentes canalizaciones, asi como el
correspondiente elemento a recibir en la obra civil, bien sea marco, bastidor, etc., de
los huecos existentes previstos en la obra.

- Recibido de soporteria de instalaciones, tanto en el caso de utilizar en los mismos
material de construccién, como cuando pueda efectuarse por un elemento mecanico
como disparos, taladros, etc. La soporteria sera también a costa del instalador.

- En general, cualquier tipo de albafileria necesaria para el montaje de las
instalaciones.

- Almacenes, aseos, etc., necesarios para los instaladores durante el desarrollo de los
montajes.
- Suministro de agua y electricidad necesarios para el montaje.

- Aligual que en anteriores capitulos, todo lo anterior se entiende incluido salvo que en
el contrato de forma concreta o explicita se excluyera cualquiera de los puntos
anteriores.

- Dentro de los conceptos generales comprendidos indicados en las condiciones
generales, a continuacién se indican algunos puntos particulares concretos,
exclusivamente como ejemplo o aclaracién para el instalador, no significando por ello
que los mismos excluyan la extension o el alcance de otros:

- Soporterias, perfiles, estribos, tornilleria y, en general, elementos de sustentacion
necesarios, debidamente protegidos por pinturas o tratamientos electroquimicos.

- Antivibradores coaxiales de tuberias, bases antivibratorias de maquinaria y equipos,
neoprenos o elementos elasticos de soporterias, lonas de conductos y en general
todos aquellos elementos necesarios para la eliminacion de vibraciones.
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- Bancadas metalicas, dilatadores de resorte, liras, uniones extensibles y en general
todos los elementos necesarios de absorcibn de movimientos térmicos de la
instalacion por causa propia o por dilatadores de obra civil.

- Acoplamientos elasticos en juntas de dilatacién o acometidas a maquinaria, equipos
o elementos dinamicos.

- Protecciones de redes, equipos y accesorios con pinturas antioxidantes o
anticorrosivas, tanto en intemperie como en interiores, enfundados plasticos
termoadaptable para canalizaciones empotradas y en general todos aquellos
elementos de prevencién y proteccion de agresiones externas.

- Acabados exteriores de aislamientos para proteccion del mismo por lluvia o accion
solar.

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

- Manguitos pasamuros, marcos de madera, bastidores y bancadas metélicas, y en
general todos aquellos elementos necesarios de paso o recepcibn de los
correspondientes de la instalacion.

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

16.9 Normas generales de la ejecucion de la obra:

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

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

- Licencia de Obras
- Legalizacién de las instalaciones.

Art.2.- Seran a cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de
las obras o su comprobacion y los replanteos parciales de las mismas, los de
ejecucion de muestras tanto a peticion de la Direccion Facultativa como por iniciativa
del Contratista, los de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisicion de
terrenos para depdsitos de maquinaria y materiales, los de proteccion de materiales y
de la propia obra contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos
vigentes para el almacenamiento de energia y los gastos originados por la liquidacion,
asi como los de la retirada de los medios auxiliares empleados o0 no en la ejecucion de
las obras.
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Art.3.- El Contratista presentara un Plan de Control de Calidad que se ajuste a los
criterios de realizacion de ensayos y andlisis fijados por los Pliegos de Condiciones
Técnicas del Proyecto para la aprobacion por parte de la Direccién Facultativa.

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

Art.4.- El instalador coordinara y pondra los medios necesarios para que esta
coordinacion tenga la efectividad consecuente tanto con la empresa constructora,
como los diferentes oficios o instaladores de otras especialidades que concurran en
los montajes del edificio.

En aquellos puntos concurrentes entre dos oficios o instaladores y que, por lo tanto,
pueda ser conflictiva la delimitacién de la frontera de los trabajos y responsabilidades
correspondientes a cada uno, el instalador se atendra al dictamen que sobre el
particular indique la Direccion Facultativa.

Art.5.- Todas las terminaciones de los trabajos deberan ser limpias, estéticas y dentro
del acabado arquitectonico del edificio, esmerando principalmente los trazados de las
redes y soporterias de forma que respeten las lineas geométricas y planimétricas de
suelos, techos, falsos techos, paredes y otros elementos de construcciébn e
instalaciones conjuntas.

Ademas de los medios de proteccién contraincendios especificados en otros apartados
se rellenardn todos los espacios entre conductos o tuberias y sus respectivos
pasamuros con lana mineral u otro material similar resistente al fuego, comprimidos
sélidamente. No se utilizara ni fibra de vidrio ni amianto.

Los espacios libres entre tuberias (o conductos) y los pasamuros seran inferiores a 15
mm. Se utilizaran pasamuros individuales para cada tuberia o conducto. Se
dispondran discos-tapa a ambos lados de los pasamuros, lo que incluye los espacios
entre conductos o tuberias y los respectivos huecos o pasamuros.

Se proveerda la informacion necesaria para que las aberturas en suelos 0 muros se
puedan dejar a tiempo y evitar roturas posteriores.

Se dejardn huecos segun los planos de montaje aprobados. Asimismo, se
suministraran y colocaran en su lugar todas los pasamuros necesarios, antes de que
se vierta hormigon.

Art.6.- Todos los materiales acopiados o montados deberan estar suficientemente
protegidos al objeto de que sean evitados los dafios que les puedan ocasionar agua,
basura, sustancias quimicas, mecanicas y en general afectaciones de construccion u
otros oficios reservandose la Direccién el derecho a eliminar cualquier material que por
inadecuado acopio, bien en almacén o montaje, juzgase defectuoso.

A la terminacién de los trabajos el instalador debe proceder a una limpieza y
eliminaciéon del material sobrante, recortes, desperdicios, etc., asi como de todos los
elementos montados o de cualquier otro concepto relacionado con su trabajo, no
siendo causa justificativa para la omision de lo anterior la afectacion del trabajo de
otros oficios 0 empresa constructora.
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Art.7.- Tanto la Direccion Facultativa como la Propiedad podra realizar todas las
revisiones o inspecciones tanto en el edificio como en los talleres, fabricas,
laboratorios, etc., donde el instalador se encuentre realizando los trabajos
correspondientes con esta instalacion, pudiendo ser las mencionadas inspecciones
totales o parciales, segun los criterios que la Direccién dictamine al respecto.

16.10Replanteos:

Art.8.- Como actividad previa a cualquier otra de la obra, por la Direccion de la misma,
se procedera en presencia del Contratista y Direccibn Facultativa a efectuar la
comprobacion del replanteo hecho previamente a la iniciacion de las obras
extendiéndose acta del resultado que sera firmada por las partes interesadas.

Art.9.- Cuando de dicha comprobacién se desprenda la viabilidad del Proyecto a juicio
del Director de las obras y sin reserva por el Contratista, se dara comienzo a las
mismas, empezandose a contar a partir del dia siguiente a la firma del acta de
comprobacion del replanteo, el plazo de ejecucién de las obras.

Art.10.- Durante el curso de las obras se ejecutaran todos los replanteos parciales que
se estimen precisos. El suministro, gasto del material y de personal que ocasionen los
replanteos corresponden siempre al Contratista que esta obligado a proceder en estas
operaciones, obedeciendo las instrucciones de la Direcciébn Facultativa, sin cuya
aprobacion no podran continuar los trabajos.

16.11Programa de trabajo:

Art.11.- El Contratista sometera a la aprobacion de la Direccién Facultativa en el plazo
maximo de una semana, a contar desde la firma del Contrato, un programa de trabajo
método GANTT en el que se especifiquen los plazos parciales y fechas de terminacion
de las distintas clases de obras compatibles con los meses fijados y plazo total de
ejecucion por parte del Contratista.

Sin perjuicio de lo expuesto en el parrafo anterior, el contratista debera adaptar su plan
de trabajo, a las indicaciones y necesidades de organizacion de la direccion del Centro
de Salud, sin que en ningun caso aquel pueda exigir indemnizacion econdémica alguna
por este motivo.

A tal efecto debera proporcionar a la direcciéon del Centro de Salud un planing de los
trabajos a realizar, debiendo ser aprobado por la direccion del centro.

Art.12.- Este plan, una vez aprobado por la Direccién Facultativa y la propiedad se
incorporara al Pliego de Condiciones de Proyecto y adquirird por tanto, caracter
contractual y en consecuencia se constituira en referencia bésica para la aplicacion de
las bonificaciones o penalizaciones en el caso de que éstas estén previstas en el resto
de la documentacion contractual.

Art.13.- Adjunto al Plan de Trabajo el Contratista debera apodar el equipo de trabajo
que debera hacerse cargo de la obra haciendo constar nombre y apellidos y DNI como
minimo de:
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- Jefe de Obra
- Jefe de Ejecucion de Instalaciones
- Encargado de Obra

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

Art.14.- El equipo presentado deberd ser aceptado por la Direccién Facultativa y la
Contrata no podra cambiarlo ni adscribirlo parcialmente a obra diferente sin el
consentimiento expreso de la Direccién Facultativa, que en su caso lo hara constar el
Libro de Ordenes de Direccion de la Obra; las incidencias surgidas, y en general todos
aquellos datos que sirvan para determinar con exactitud si por la contrata se han
cumplido los plazos y fases de ejecucion previstas para la realizacion de las obras, se
haran constar en el Libro de Ordenes de la Direccion de Obra.

Art.15.- A tal efecto, a la formalizacién del Contrato se diligenciara dicho libro, el cual
se entregara a la contrata en la fecha de comienzo de las obras para su conservacion
en la oficina de obra, donde estara a disposicion de la Direccion Facultativa.

Art.16.- El Director de la Obra y los demas facultativos colaboradores en la direccion
de las obras, iran dejando constancia, mediante las oportunas referencias, de sus
visitas e inspecciones y las incidencias que surjan en el transcurso de ellas y obliguen
a cualquier modificacion del Proyecto, asi como de las 6rdenes que necesiten dar al
Contratista respecto a la ejecucion de las obras, las cuales seran de obligado
cumplimiento.

Art.17.- También estara dicho libro, con caracter extraordinario, a disposicién de
cualquier autoridad que debidamente designada para ello tuviera que ejecutar alguin
tramite e inspeccién en relacién con la obra.

Art.18.- Las anotaciones en el Libro de Ordenes, Asistencias e Incidencias, daran fe a
efectos de determinar las posibles causas de resolucién e incidencias del Contrato. Sin
embargo, cuando el Contratista no estuviese conforme, podra alegar en su descargo
todas aquellas razones que apoyen su postura aportando las pruebas que estime
pertinentes. El efectuar una orden a través del correspondiente asiento en este libro no
sera obstaculo para que cuando la. Direcciéon Facultativa lo juzgue conveniente se
efectie la misma también por oficio. Dicha orden se reflejar4 también en el Libro de
Ordenes.
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16.12 Condiciones de suministro, ejecuciéon, garantias de calidad y control de

recepcién en obrade equipos y materiales:

16.12.1 . Quministro.de.materiales

Los equipos y materiales que se incorporen con caracter permanente a los edificios,
en funcion de su uso previsto, llevardn el marcado CE, siempre que se haya
establecido su entrada en vigor, de conformidad con la normativa vigente. Por tanto, la
Direccion Facultativa velara porque todos los materiales, productos, sistemas y
equipos que formen parte de la instalacion térmica en los edificios sean de marcas de
calidad (UNE. EN, CE, AENOR, etc.), y dispongan de la documentaciéon que acredite
gue todas sus caracteristicas (mecanicas, eléctricas, de eficiencia energética, etc.) se
ajustan a la normativa vigente, asi como de los certificados de conformidad con las
normas UNE, EN, CE u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcién
del proyectista y por lo especificado en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
La Direccion Facultativa asimismo podra exigir muestras de los materiales a emplear y
sus certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando,
desmontando o reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacion los
productos, elementos o dispositivos que a su parecer perjudiquen en cualquier grado
el aspecto, seguridad o bondad de la obra.

También se realizara un control de recepcion mediante distintivos de calidad, por parte
del el instalador autorizado y el Ingeniero-Director de la instalacién, cuando la
participacion de este Ultimo sea preceptiva, los cuales verificaran que la
documentacion proporcionada por los suministradores sobre los distintivos de calidad
gue ostenten los equipos 0 materiales suministrados, que aseguren las caracteristicas
técnicas exigidas en el proyecto o memoria técnica sea correcta y suficiente para la
aceptacion de los equipos y materiales amparados por ella.

Finalmente se realizara un control de recepcién mediante ensayos y pruebas, al objeto
de verificar el cumplimiento de las exigencias técnicas del RITE, puede ser necesario,
en determinados casos y para aquellos materiales o equipos que no estén obligados al
marcado CE correspondiente, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos,
segun lo establecido en la reglamentacién vigente, o bien segun lo especificado en el
proyecto o memoria técnica u ordenado por el instalador autorizado o el director de la

instalacion, cuando la participacion de este ultimo sea preceptiva.
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Se vigilar4 que todos los equipos que consumen energia lleven la correspondiente
etiqueta de eficiencia energética que, en una escala de siete valores, de la letra A a la

letra G, indique la categoria a la que pertenece el equipo.

16.12.2 _Garantias.de.calidad de.los.equipes

El instalador autorizado o el Ingeniero-Director de la obra, verificara la documentacién
facilitada por los suministradores de los equipos y materiales, los cuales entregaran los
documentos de identificacion exigidos por las disposiciones de obligado cumplimiento
y por el proyecto o memoria técnica. En cualquier caso, esta documentacion
comprendera al menos los siguientes documentos:

- Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

- Copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo con la Ley 23/2003, de 10
de julio, de garantias en la venta de bienes de consumo.

- Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de
las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

Ademas, se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas
por el fabricante de todos los componentes que integran la instalacién. Por motivos de
seguridad y operacion de los equipos, las indicaciones, instrucciones, etiquetas, etc.

de los mismos estaran en idioma espafiol.

16.12.3 _Control.de.recencion.en.obra

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos o verificaciones
para el cumplimiento de sus correspondientes exigencias técnicas, segun su
utilizacién, estos podran ser realizadas por muestreo u otro método que indiquen los
organos competentes de las Comunidades Autbnomas, ademas de la comprobacion
de la documentacion de suministro en todos los casos, debiendo aportarse o incluirse,
junto con los equipos y materiales, las indicaciones necesarias para su correcta
instalacion y uso debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

- ldentificaciobn del fabricante, representante legal o responsable de su
comercializacion.

- Marca y modelo.

- Potencia térmica nominal.
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- Etiquetado energético y clase

- Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo, asignado
por el fabricante.

El contratista o instalador autorizado entregara al usuario un documento-albaran en el
gue conste el suministro de componentes, materiales y manuales de uso y
mantenimiento de la instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por
ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al
usuario estaran en idioma espafiol para facilitar su correcta interpretacion.

Los equipos y materiales llevaran marcado CE, siempre que se haya establecido su
entrada en vigor, de conformidad con la normativa vigente.

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

Se aceptaran marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de
calidad voluntarios, legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la Unién
Europea, en un Estado integrante de la Asociacion Europea de Libre Comercio que
sea parte contratante del Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo, o en Turquia,
siempre que sean éstos reconocidos por la Administracién publica competente asi
como garanticen un nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio
ambiente, equivalente a las normas aplicables en Espania.

Se aceptan, para su instalacion y uso en los edificios, los productos procedentes de
otros Estados miembros de la Union Europea o de un Estado integrante de la
Asociacion Europea de Libre Comercio que sea parte contratante del Espacio
Econdmico Europeo, o de Turquia que cumplan lo exigido en cuanto a certificacion de
conformidad.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos éstos deberan haber superado
las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que
se adjuntara con los certificados de calidad.

El Ingeniero-Director rechazara todas aquellas partes de la instalacion térmica que no
cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligandose la empresa instaladora
autorizada o Contratista a sustituirlas a su cargo.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones legales que sean de aplicacion en

materia de seguridad y salud en el trabajo.
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16.12.1 _Control.de.ejiecucion.en.qbra

La ejecucion de las Instalaciones Térmicas en los Edificios se realizara por empresas
instaladoras autorizadas y se llevara a cabo con sujeciéon al proyecto o memoria
técnica, segun corresponda, y se ajustara a la normativa vigente. Esta documentacién
deberé estar disponible al momento de completarse la instalacion.

Las modificaciones que se pudieran realizar al proyecto (0 memoria técnica) deberan
ser autorizadas y documentadas por el Ingeniero-Director de la obra, cuando la
participacién de este ultimo sea preceptivo, previa conformidad de La Propiedad o
titular de la instalacion.

Aquellas instalaciones que requieran la redaccion de un proyecto, de acuerdo con el
articulo 15 del RITE, se ejecutaran bajo la direccion de un técnico titulado competente
(Ingeniero-Director), en funciones de Director de la obra.

Durante la ejecucién e instalacion de los materiales, accesorios y productos de
construccion en la instalacién interior, se utilizaran técnicas apropiadas al objeto de no
empeorar la calidad del agua suministrada y en ningan caso incumplir los valores
paramétricos establecidos en el Anexo | del Real Decreto 140/2003.

La ejecucién de las instalaciones térmicas y preinstalaciones, entendidas como
instalaciones especificadas pero no montadas parcial o totalmente, deben ser
ejecutadas de acuerdo al proyecto (0 memoria técnica) que las disefié y dimensiond.

El instalador autorizado o el Ingeniero-Director de la obra, cuando la participacion de
este Ultimo sea preceptiva, realizaran los controles de recepcion en obra de equipos y
materiales, el control de la ejecucién de la instalacion y el control de la instalacion
terminada.

La instalacion térmica incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios
para garantizar en todo momento la calidad del suministro.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la misma

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales se hara de forma que no
gueden alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas o dimensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales,
en particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de
las personas, asegurando incluso la proteccion frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de

la aplicacién de la legislacién vigente.
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Todos los componentes que sean suministrados con aislamiento de fabrica cumpliran

su normativa especifica en materia de aislamiento.

16.12.2 _Control.y.aceptacion.de. los. elementos.y. equines

Concretamente a continuacion se indican las condiciones particulares de control para
la recepcion de los equipos y materiales de las instalaciones de aire acondicionado.
Los materiales y componentes tendran las caracteristicas definidas en la
documentacion del fabricante, en la normativa correspondiente, en proyecto y por la
Direccion facultativa.

Llevaran una placa en la que se indique el nombre del fabricante, el modelo, nimero
de serie, caracteristicas y carga de refrigerante.

Se haran controles de la puesta en obra en cuanto a la situacién de elementos,
dimensiones, fijaciones, uniones, y calidad de los elementos y de la instalacion.

El resto de componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, marcado de calidad, la normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la Direccién Facultativa durante
la ejecucion de las obras.

Asimismo, aquellos materiales no especificados en el presente proyecto que hayan de
ser empleados para la realizacion del mismo, dispondran de marca de calidad y no

podran utilizarse sin previo conocimiento y aprobacién de la Direccién Facultativa.

Control y aceptacion de los elementos y equipos que conforman las instalaciones
solares térmicas a baja temperatura en los edificios

En general la empresa instaladora o en su caso el Ingeniero-Director de las obras
cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, realizaran los controles relativos
a

- Control de la recepcién en obra de equipos y materiales.

- Control de la ejecucién de la instalacion.

- Control de la instalacion terminada.

Sistema de captacién Certificacion emitida por el organismo competente en la materia
segun lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre homologaciéon de los
captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se aprueban las

normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologacion de los
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captadores solares, o la certificacion o condiciones que considere la reglamentacion
gue lo sustituya. Todos seran del mismo modelo y fabricante.

Coeficiente global de pérdidas, referido a la curva de rendimiento en funcién de la
temperatura ambiente y temperatura de entrada, menor de 10 Wm2/°C, Aislantes
Térmicos. Los materiales aislantes térmicos empleados para aislamiento de
conducciones, aparatos y equipos, asi como los materiales para la formacién de
barreras antivapor, cumpliran lo especificado en UNE 100171 y demas normativa que
le sea de aplicacion.

Las caracteristicas basicas exigibles a los materiales empleados para el aislamiento
térmico son:

Conductividad térmica, Densidad aparente, Permeabilidad al vapor de agua y
Absorcion de agua por volumen.

Tuberias y Accesorios:

Las tuberias y sus accesorios cumpliran los requisitos de las normas UNE
correspondientes, en relacion con el uso al que vayan a ser destinadas.

Valvulas

Cumplimiento de requisitos de las normas correspondientes. El fabricante debera
suministrar la pérdida de presion a obturador abierto (0 el CV) y la hermeticidad a
obturador cerrado a presion diferencial maxima

Conductos y Accesorios:

Las pruebas de recepcion de conductos metalicos se realizaran bajo la norma UNE-
EN 1507. Se verificaran el tipo de material suministrado en los conductos, asi como la
comprobacién de la inexistencia de materiales sueltos dentro de los conductos y la
comprobacion de inexistencia de rugosidades en las superficies internas de los
conductos.

Las canalizaciones de aire y accesorios cumpliran lo establecido en las normas UNE
gue les sean de aplicacion. También cumpliran lo establecido en la normativa de
proteccion contra incendios que les sea aplicable.

En particular, los conductos de chapa metalica cumpliran las prescripciones de UNE
100101, UNE 100102 y UNE 100103, los conductos de fibra de vidrio cumpliran las
prescripciones de la Norma UNE 100105.

Chimeneas y conductos de humos

Los materiales con que se construyen los conductos de humos para la evacuacién al
exterior de los productos de la combustion de los generadores de calor, cumpliran lo
indicado en UNE 123001.
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Las chimeneas modulares metdlicas cumplirdn lo prescrito en la normativa sobre
homologacion que les afecta.

Unidades de tratamiento y unidades terminales

Se verificardn el tipo de material suministrado en las unidades, asi como la
comprobacion de inexistencia de rugosidades en las superficies internas. Los difusores
y rejillas cumpliran la norma UNE 100.710

Sistemas de control de humos y calor

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por resolucién de 28
de junio de 2004 (BOE 16/07/2004). Aireadores naturales de extraccion de humos y
calor. UNE-EN12101- 2. Aireadores extractores de humos y calor. UNE-ENE-12101-3.

Paneles radiantes montados en el techo alimentados con agua a una temperatura
inferior a 120°C. Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN
14037-1) aprobada por resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

16.13Verificaciones y Pruebas:

16.13.1 . EqQuipos

Se tomara nota de los datos de funcionamiento de cada uno de los equipos y aparatos
gue pasaran a formar parte de la documentacion final de la instalacion y se registraran

los datos nominales de funcionamiento de proyecto y los reales de funcionamiento.

16.13.2 _Estanqueidad.de.las.redes.de tuherias

- Se limpiaran las tuberias antes de realizar las pruebas

- En las redes de fluidos en circuito cerrado y con temperatura menor que 100 °C, el
pH debera ser menor de 7,5 para dar por correcta la limpieza

- Se realizara una prueba preliminar de estanqueidad a baja presion para detectar
fallos de continuidad en la red y evitar posibles fallos en la prueba de resistencia
mecanica

- Se realizara luego una prueba de resistencia mecéanica consistente en someter a la
red a una presion de prueba. Esta presion sera una vez y media superior a la presion
maxima efectiva de trabajo a la temperatura de trabajo, con un minimo de 6 bar. Para

los circuitos de ACS, la presién sera de 2 veces con un minimo de 6 bar.
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- Los circuitos primarios de ACS, la presion ser4 de una vez y media la presion
maxima de trabajo del circuito con un minimo de 3 bar.

- Se repararan las fugas y se repetira todo desde la prueba prelliminar

- Se realizardn pruebas de libre dilatacion llevando las instalaciones hasta la
temperatura de tarado de los elementos de seguridad habiendo anulado la actuacién
de los elementos de regulacion automatica.

- La instalacion solar se llevara hasta la temperatura de estancamiento. Se

comprobara que no ha habido deformaciones apreciables.

16.13.3 . Estangueidad.de.las.redes.de.canductos

- Una vez se haya completado el montaje de la red, se procedera a la limpieza interior
de los conductos.

- Se cumplira con las condiciones que cita la norma UNE 100012

- Se realizaran las pruebas de estanqueidad y resistencia mecéanica de la red antes de
gue esta sea inaccesible. Los elementos de difusion deberan cerrarse adecuadamente

para realizar esta prueba. El caudal de fuga se ajustara a lo establecido en el proyecto.

16.13.4 . Estangueidad.de.)as.chimeneas

No procede

16.13.5 . Pruehas finales

Se realizaran las pruebas finales indicadas en la norma UNE-EN 12599:01
Se realizara una prueba de seguridad en condiciones de estancamiento del sistema
solar siendo la radiacion sobre la apertura del captador superior al 80% del valor de

irradiancia fijada como maxima.

16.14Manual de Uso y Mantenimiento:

Las instalaciones térmicas se utilizardn y mantendran de conformidad con los
procedimientos que se establecen a continuacion y de acuerdo con su potencia
térmica nominal y sus caracteristicas técnicas:

a) La instalacion térmica se mantendra de acuerdo con un programa de mantenimiento
preventivo que cumpla con lo establecido en el apartado IT.3.3. del RITE

b) La instalacion térmica dispondra de un programa de gestion energética, que

cumplira con el apartado 1T.3.4. del RITE
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c) La instalacion térmica dispondra de instrucciones de seguridad actualizadas de
acuerdo con el apartado IT.3.5. del RITE

d) La instalacion térmica se utilizara de acuerdo con las instrucciones de manejo y
maniobra, segun el apartado IT.3.6. del RITE

e) La instalacion térmica se utilizara de acuerdo con un programa de funcionamiento,
segun el apartado IT.3.7. del RITE

Aunque en el proyecto se definen las caracteristicas de la instalacion, sera al finalizar
la obra cuando, teniendo en cuenta las instrucciones de los fabricantes de cada uno de
los equipos y elementos, cuando se aporte el Manual definitvo de uso y

mantenimiento de la instalacion.

16.14.1 _ Instrucciones.de.seguridad.. manegio.y. naniohra

Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta y su objetivo sera reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios u operarios sufran dafios inmediatos durante el uso de la instalacion.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas
instrucciones deben estar claramente visibles antes del acceso y en el interior de salas
de maquinas, locales técnicos y junto a aparatos y equipos, con absoluta prioridad
sobre el resto de instrucciones y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes
aspectos de la instalacion: parada de los equipos antes de una intervencion;
desconexion de la corriente eléctrica antes de intervenir en un equipo; colocacion de
advertencias antes de intervenir en un equipo, indicaciones de seguridad para distintas
presiones, temperaturas, intensidades eléctricas, etc.; cierre de valvulas antes de abrir
un circuito hidraulico; etc.

El instalador colocara, en la entrada de la sala de de instalaciones, las instrucciones
de seguridad que se deben respetar dentro de la sala. Entre otras:

- Antes de cualquier intervencion en la sala se deberan para todos los equipos:
Calderas, bombas,...

- Antes de intervenir en un equipo, este se desconectara de la corriente eléctrica

- Se colocaran las advertencias necesarias para cada uno de los equipos de las sala:
tension de trabajo en ese equipo, presion de trabajo,...

- Antes de abrir cualquier circuito, se deberan cerrar las valvulas correspondientes

- Se colocaran advertencias sobre las temperaturas de trabajo de los distintos

circuitos.
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Las instrucciones de manejo y maniobra, seran adecuadas a las caracteristicas
técnicas de la instalacién concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha y
parada de la instalacion, de forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa
de funcionamiento y servicio previsto.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas
instrucciones deben estar situadas en lugar visible de la sala de maquinas y locales
técnicos y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos de la
instalacion: secuencia de arranque de bombas de circulacion; limitacién de puntas de
potencia eléctrica, evitando poner en marcha simultaneamente varios motores a plena
carga; utilizacion del sistema de enfriamiento gratuito en régimen de verano y de
invierno.

- El arranque y paro junto con las consignas de temperaturas, horarios, ... se realizan

desde los termostatos de las salas o desde el control centralizado de recepcion.

16.14.2 . Programas.de.funcionamiento..mantenimiento.nreventive

El programa de funcionamiento, ser4 adecuado a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta con el fin de dar el servicio demandado con el minimo consumo
energeético.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW
comprendera los siguientes aspectos:

a) horario de puesta en marcha y parada de la instalacion;

b) orden de puesta en marcha y parada de los equipos;

c) programa de modificacion del régimen de funcionamiento;

d) programa de paradas intermedias del conjunto o de parte de equipos;

e) programa y régimen especial para los fines de semana y para condiciones

especiales de uso del edificio o de condiciones exteriores excepcionales.

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y
periodicidades contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en
el “Manual de Uso y Mantenimiento” que seran, al menos, las indicadas en la siguiente
tabla para instalaciones de potencia térmica nominal menor o igual que 70 kW o mayor
que 70 kW.
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Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del director de mantenimiento,

cuando la participacién de este Ultimo sea preceptiva, la actualizacion y adecuacion

permanente de las mismas a las caracteristicas técnicas de la instalacion.

Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad.

Periodicidad
Operacién
<TOKW | >70 kW

1. Limpieza de los evaporadores t t
2. Limpieza de los condensadores t t
3. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeracion t 2t
4._ Comprobacibn de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos t .
frigorificos
5. Comprobacidén y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas t 2t
6. Comprobacion y limpieza, si procede, de conductos y chimeneas t 2t
7. Limpieza del quemador de la caldera t
8. Revisién del vaso de expansion t
9. Revisién de los sistemas de tratamiento de agua t m
10. Comprobacién de material refractario --- 2t
11. Comprobacion de estanquidad de cierre entre quemador y caldera t m
12. Revisién general de calderas de gas t t
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13. Revision general de calderas de gasdlec t t
14. Comprobacion de niveles de agua en circuitos t m
15. Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias - t
16. Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion - 2t
17. Comprobacion de tarado de elementos de seguridad — m
18. Revision y limpieza de filtros de agua - 2t
19. Revision y limpieza de filtros de aire t m
20. Revision de tuberias de intercambio térmico - t
21. Revision de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo t m
22. Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor t 2t
23 Revision de unidades terminales agua-aire t 2t
24. Revision de unidades terminales de distribucion de aire t 2t
25 Revision y limpieza de unidades de impulsion y retorno de aire t t
26. Revision de equipos autonomos t t
27. Revision de bombas y ventiladores - m
28. Revision del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria t m
29. Revision del estado del aislamiento térmico t t
30. Revision del sistema de control automatico t 2t
31. Revision de aparatos exclusivos para la produccion de agua caliente sanitaria de

potencia térmica nominal = 24 4 kW o __
32. Instalacion de energia solar térmica = s
33. Comprobacion del estado de almacenamiento del biocombustible solido s s
34. Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible solido 2t 2t
35. Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible solido m m
36. Control visual de la caldera de biomasa s s s s
37. Comprobacion y Iimph_a-za, si procede, de cada ;ircuito de humos de calderas y i -
conductos de humaos y chimeneas en calderas de biomasa

38. Revision de los elementos de segunidad en instalaciones de biomasa m m

S: una vez cada semana

m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.

t: una vez por temporada (afio).

2t. dos veces por temporada (afio); una al inicio de la misma y otra a la mitad del

periodo de uso, siempre que haya una diferencia minima de dos meses entre ambas.

4a: cada cuatro afnos.

* El mantenimiento de estas instalaciones se realizara de acuerdo con lo establecido

en la Seccion HE4 “Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria” del Codigo

Técnico de la Edificacion.
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16.14.3 _Programa.de. gestion.en

ergerica

La empresa mantenedora realizara un analisis y evaluacion periddica del rendimiento

de los equipos generadores de calor en funciébn de su potencia térmica nominal

instalada, midiendo y registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y

periodicidades indicadas en la siguiente tabla. que se deberan mantener dentro de los

limites de la IT 4.2.1.2 a) del RITE.

Medidas de generadores de calor y su periodicidad.

Periodicidad
Medidas de generadores de calor
20kW <P<TOKW | 70kW <P <1000 kW | P> 1000 kW

1. Temperatura o presion del fluido portador en entrada y

£ 2a 3m m
salida del generador de calor
2. Temperatura ambiente del local o sala de maquinas 2a 3m
3. Temperatura de los gases de combustion 2a 3m
4. Contenide de CO y C02 en los productos de combustion 2a 3m
5. indice de opacidad de los humos en combustibles sélidos o
liguidos y de contenido de particulas sélidas en combustibles 2a 3m m
solidos
6. Tiro en la caja de humos de la caldera 2a 3m m

m: una vez al mes; 3m: cada tres meses, la primera al inicio de la temporada, 2a: cada dos afios.

Medidas de generadores de frio y su periodicidad.

Periodicidad
Medidas de generadores de frio
70 KW <P <1000 kW | P> 1000 kW

1. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del 3m o
evaporador
2. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del 3

m m
condensador
3. Pérdida de presién en el evaporador en plantas enfriadas 3m i
por agua
4. Pérdida de presion en el condensador en plantas enfriadas 3m -
por agua
5. Temperatura y presién de evaporacién 3m
8. Temperatura y presion de condensacion 3m
7. Potencia eléctrica absorbida 3m m
8. Potencia térmica instantanea del generador, como 3m i
porcentaje de la carga maxima
9. CEE o COP instantaneo 3m
10. Caudal de agua en el evaporador 3m
11. Caudal de agua en el condensador 3m
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La empresa mantenedora asesorara al titular, recomendando mejoras o
modificaciones de la instalacién, asi como en su uso y funcionamiento que redunden
en una mayor eficiencia energética.

Ademas, en instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, la empresa
mantenedora realizara un seguimiento de la evolucion del consumo de energia y de
agua de la instalacion térmica periddicamente, con el fin de poder detectar posibles
desviaciones y tomar las medidas correctoras oportunas. Esta informacion se

conservara por un plazo de, al menos, cinco afios.
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17 PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

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

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

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

Art.4.- Si entre las condiciones de aplicacién existiesen contradicciones sera la
Direccion Facultativa quien manifieste por escrito la decisién a tomar en el Libro de
Ordenes.

Sera responsabilidad del Contratista cualquier decision tomada en los supuestos
anteriores, si esta no esta firmada en el Libro de Ordenes por la Direccion Facultativa y
por tanto estara obligado a asumir las consecuencias que se deriven de las érdenes
gue debe tomar la Direccion Facultativa para corregir la situaciéon creada.

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

Art.6.- La maquinaria, materiales o cualquier otro elemento, en el que sea definible una
calidad, sera el indicado en el Proyecto, si el contratista propusiese uno de calidad
similar, debera ser aprobado por escrito, por la Direccion Facultativa y anotado en el
Libro de Ordenes.

Por lo tanto, todo elemento especificado 0 no, debera ser aprobado, explicitamente por
la Direccion Facultativa. Si el Contratista lo ejecutase sin esta aprobacion de la
Direccion Facultativa, esta se reserva el derecho de aceptacion, en el caso de no-
aceptacion, sera retirado sin ningin coste o perjuicio, dado que ellos seran
responsabilidad Unica y exclusiva del Contratista. En cualquiera de los casos, se

dejara constancia de la incidencia en el Libro de Ordenes de la Direccién de Obra.
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Art.7.- Dichos materiales y equipos llevaran rétulos fijos con las caracteristicas
principales y marca del fabricante.

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

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

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

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

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

Art.13.- Para la implantacion y disposicion de los equipos, véanse los planos
correspondientes. Estos planos no intentan definir el equipo a ser suministrado, sino

gue son Unicamente ilustrativos para mostrar la disposicion general del mismo. El
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Contratista realizara el transporte, la descarga, el montaje y la instalacion de acuerdo
con las instrucciones escritas del Fabricante. El Contratista sera responsable de los
alineamientos, ajustes, inspeccion, ensayos en obra y en general de todo aquello
relacionado con la calidad de la instalacion.

Art.14.- El Contratista se responsabilizard de suministrar, instalar y ensayar cualquier
equipo, material, trabajo o servicio que sea necesario para el buen funcionamiento de
las instalaciones, se indique o no explicitamente en el presente Pliego, de tal modo
gue, una vez realizadas las operaciones de montaje y pruebas, queden todos los
equipos e instalaciones en condiciones definitivas de entrar en funcionamiento normal
de servicio.

Art.15.- Cualquier limitacién, exclusion, insuficiencia o fallo técnico a que dé lugar el
incumplimiento de lo especificado en el péarrafo anterior, serd motivo de la total
responsabilidad del Contratista.

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

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

Sélo se admitiran modificaciones por los siguientes conceptos:

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

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

Ordenes.
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Art.18.- Sera con cargo al Contratista la realizacion y tramitacién del proyecto de las
instalaciones para presentar en las Compafilas Suministradoras, Delegaciones del
Ministerio de Industria y en donde proceda en el Ayuntamiento de la localidad, asi
como los diversos certificados que se deban presentar en los distintos Organismos
Locales, debiendo entregar a la finalizacion de obra todas las autorizaciones, permisos
y licencias del edificio.

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

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

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

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

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

Art.24.- Dard amplia informacién a los representantes de la Propiedad sobre
localizacion, operacion y conservacion de la maquinaria, aparatos y trabajos
suministrados e instalados por él.

Art.25.- En caso de fallo de cualquier instalacion o de algin componente o de su
funcionamiento durante el periodo de garantia, el Contratista dispondra de un servicio
competente listo para acudir prontamente a la restauracion de todos los elementos y
equipos, dejandolos en condiciones de funcionamiento. Si la naturaleza de la averia o
fallo es tal que requiera urgencia a criterio de la Propiedad, tal persona quedara
disponible inmediatamente a cualquier hora del dia y dia de la semana. Si el fallo no
esta cubierto por esta garantia, el coste del servicio recaera en el Contratista. Si éste
no proporciona el servicio en breve tiempo, la Propiedad puede realizarlo con personal

contratado por ella, cargando los costos a las retenciones por garantia establecidas.
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17.1 NORMAS DE APLICACION

El instalador debera realizar la instalacion atendiendo a las diferentes normativas
vigentes, ya sean de &mbito municipal, autonémico, estatal, comunitario o
internacional, y en particular, de acuerdo a la siguiente lista de normas y reglamentos,

gue en ningun caso debera entenderse como restrictiva o excluyente:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension ITC.BT.

- Reglamento de las Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE)

- Normas UNE de aplicacion.

- Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo (R.D.
486/1997)

De igual manera, se respetaran cualesquiera otras normativas o0 reglamentos

mencionados en el presente pliego

17.2 PLANNING DE EJECUCION

En un plazo de 15 dias desde la fecha de la adjudicacion de la instalacion, el
Contratista de la instalacién, debera presentar un planing 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 planing relativo a fechas de suministro de los equipos y
materiales en la obra. Una vez revisados los planing de ejecucion y de suministro, la
Direccion Técnica de la Obra facilitarda al Contratista el planing definitivo de trabajos y
suministros que sera incluido como documento contractual en el Contrato de Ejecucion

de la Instalacion.
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18 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

18.1 Razones

El presente Plan de Seguridad y Salud se realiza con el fin de dar cumplimiento a los
Principios de Accién Preventiva establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales.

La obra estar4 planteada desde el punto de vista de seguridad en diversos
contratistas. Los mismos desarrollaran un Plan de Seguridad y Salud justificando sus
actividades y a la vez se producira por cada empresa el nombramiento de la persona
responsable en materia de seguridad y salud a pie de obra. Esta persona asistira a las

sucesivas reuniones de coordinacion de actividades de obra.

18.2 Objetivas

El presente Plan de Seguridad y Salud tiene por objeto establecer durante la ejecucién
de las obras correspondientes al Proyecto las previsiones respecto a prevencion de
riesgos de accidentes y enfermedades profesionales contenidas en el correspondiente
Estudio de Seguridad y Salud, de acuerdo con los sistemas organizativos y

procedimientos de trabajo propios de cada instalador autorizado.

La aplicacion del Plan de Seguridad y Salud en orden a una eficaz prevencion de los
riesgos profesionales se efectuara bajo el control del Coordinador de Seguridad y

Salud, en cumplimiento con lo establecido en el RD 1627/1997.

Asimismo, mediante el presente Plan de Seguridad y Salud se da cumplimiento a lo
estipulado en el articulo 16 de la Ley 31/1995 respecto a la obligacion empresarial de
planificar la accién preventiva a partir de una evaluacién de riesgos inicial para la

seguridad y salud de los trabajadores.
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18.3 Ambito de aplicacién del Plan de Sequridad

Afectara al personal procedente de Empresas de Trabajo Temporal, de Empresas
Subcontratadas para trabajos especificos o Trabajadores auténomos, tanto en el
cumplimiento de las medidas de prevencién de accidentes y enfermedades
profesionales, como en el asistencial de accidentados en las obras.

En caso de que se tuviese que acometer cualquier unidad de obra que no esté
contemplada en este Plan de Seguridad y Salud se realizar4 un anexo en el cual se
contemplaran, los riesgos, medidas preventivas, normas de comportamiento, equipos
de proteccion individual, y colectivos de la nueva unidad de obra, asi como, de la
posible maqguinaria que se deba utilizar para acometer los trabajos.

En el caso que el contratista subcontrate alguna actividad, éstos estaran obligados a
adherirse al Plan de Seguridad y Salud de la obra, asi como cumplir y hacer cumplir a
su personal lo establecido en el mismo.

Para la aplicacion de permisos especificos o procedimientos internos en la obra, se
consultara con el coordinador de seguridad y salud designado por la empresa
promotora.

El ambito temporal del presente Plan se aplica al periodo comprendido desde las

operaciones de preparacion y comienzo de las obras hasta su total terminacion.

18.4 Método de trabajo

18.4.1 ldentificacion. de.riesgos

Para la deteccién del riesgo se procede a analizar las actividades realizadas por parte
del empleado en su puesto de trabajo, identificando el técnico que realiza la
evaluacion, aquellas acciones, situaciones o circunstancias que pueden llegar a

concurrir en un accidente independientemente de la gravedad o severidad del mismo.

18.4.2 Medidas. preventivas

Una vez que los técnicos han identificado los riesgos en obra generales se procedera
a establecer medidas preventivas tanto para las fases de obra como para los medios

utilizados.
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18.5 Descripcion de la ejecucion de la obra

La obra se desarrollara integramente dentro del edificio, por lo que las condiciones
climatoldgicas no ejerceran influencia alguna en los trabajos.

El tipo de iluminacion durante las obras sera artificial, con alumbrado general para toda
la planta y alumbrado localizado en aquellas zonas o actividades que lo requieran.
Toda la instalacién eléctrica se ajustara al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y a las Instrucciones Complementarias aprobado por Decreto 842 / 2002, de 2 de
Agosto, B.O.E. niumero 224 de fecha 18 de Sept de 2.002, asi como toda aquellas
prescripciones reglamentarias especiales que afecten a las correspondientes a los
sistemas de produccion de frio alimentario, climatizacién, aparatos de transporte y

elevacion, luminosos, etc.

18.5.1Plazo.de.ejiecucian.y.mano.de.obra

Los trabajos se realizaran por el instalador autorizado, durante aproximadamente 5
semanas contados a partir de la fecha prevista de inicio que esta por determinar.

Por las caracteristicas de la obra, se estima que el nimero de trabajadores seria de
TRES mas los trabajadores de las empresas subcontratadas, de los cuales se

adjuntara documentacion en el momento de inicio de la actividad.

18.5.2Direccion . Técnica

» Proyectista:

LUIS PENUELAS FERNANDEZ, Ingeniero Industrial, con DNI 50752579-C
» Direccion Facultativa:

LUIS PENUELAS FERNANDEZ, Ingeniero Industrial, con DNI 50752579-C

18.5.3Kstudio.de.Seguridad.y. Salud
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18.6 Procedimientos a sequir en la obra

Se deberan implantar y definir los siguientes procedimientos, para de esta forma poder
concretar la coordinaciéon de actividades empresariales concentradas en un mismo
centro, entre los distintos contratistas que intervienen en el proceso de obra:

1.- Procedimiento de control de accesos ala obra

Este procedimiento lo articular4 la empresa de obra civil, con el fin de tomar las
medidas necesarias para controlar el acceso a la obra de todo el personal,
estableciendo las pautas recogidas que se relacionan a continuacion.

Se ubicara un acceso de personal a la obra, recogido en los planos del plan de
seguridad y salud de la empresa que ejecutara la obra civil.

Todo contratista debera aportar, como se especific6 anteriormente, el impreso “RT”
(relacion de los trabajadores) al coordinador de seguridad y salud 6 directamente a la
empresa contratista de obra civil, para que quede archivado en un registro de
personal, y de esta forma poder disponer en todo momento el personal autorizado al
acceso a la obra.

La empresa contratista de obra civil (a través de su personal, administrativo,
encargado 0 jefe de obra) dispondra de un listado actualizado, en el que apareceran
los siguientes datos de cada trabajador: nombre y apellidos, categoria profesional,
D.N.I. y el nombre de la empresa a la que pertenece. Obviamente previo a la incursién
del personal al listado, cada empresario habrd cumplido con unos requisitos minimos
con todo su personal como el alta en la seguridad social, la evaluacion médica
favorable, la formacién e informacion etc.

Todo el personal, previo al inicio de la actividad en la obra, debera pasar por la caseta
de oficina de la empresa contratista, para comprobar el cumplimiento exigido.

Por todo ello toda persona que no cumpla con los requisitos de la plantilla adjunta no
podra acceder a la obra.

2.- Procedimiento de comunicacién de empresas contratistas

Se procede como protocolo de intercambio de comunicaciones entre las empresas
concurrentes, verbalmente, mediante reuniones de coordinacion de actividades
empresariales, por escrito, mediante correo electrénico, via fax, 6 correo ordinario, y
en todo caso sea la comunicacion que elijamos, tendremos la cautela que el
procedimiento utilizado estara en acorde a la importancia de la comunicacion, teniendo

la certeza de que la misma sera transmitida.
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3.- Procedimiento de comunicacion de las subcontrataciones al resto de
empresas contratistas

en la obra, asi como al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion
Se comunicara la subcontratacion de cada una de las empresas (en caso de existir) al
coordinador de seguridad y salud, con el objeto de que éste disponga de la
informacion y la pueda transmitir a las demas empresas contratistas de la obra, en
caso de existir, a efectos de que, entre otras actividades de la coordinacion, éstas
puedan dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 9.1 de la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, en cuanto a la informacién a los representantes de los trabajadores de las
empresas de sus respectivas cadenas de subcontratacion. Para cumplir con lo
anterior, se hara entrega de copia al coordinador de seguridad y salud de fotocopia de
las hojas utilizadas en el libro de subcontratacion.

4.- Procedimiento de comunicacion de accidentes

Se realizaran las acciones y comunicaciones que se recogen en el cuadro explicativo
informativo siguiente, que se consideran acciones clave para un mejor analisis de la
prevencion decidida y su eficacia:

4.1.- Accidentes de tipo leve.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra: de
todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

A la Direccién Facultativa de la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia
de accidentes laborales.

4.2.- Accidentes de tipo grave.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra: de
todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

A la Direccion Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus
causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia
de accidentes laborales.

4.3.- Accidentes mortales.

Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadaver y a

las investigaciones judiciales.

175




Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?E

Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272 -
INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra: de
todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

A la Direccion Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus
causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia
de accidentes laborales.

5.- Procedimiento de resolucion de incidencias por parte de alguno de los
contratistas

Dichas incidencias en caso de producirse, se trasmitiran con la mayor celeridad
posible por personal de obra (jefe de obra, encargado de obra 6 recurso preventivo),
en definitiva, por el personal que esté dispuesto en el momento de la accién.

En caso de una incidencia que pueda conllevar un riesgo grave en la obra se
transmitira directamente al personal afectado, 6 en caso de poderse realizar, al
responsable directo en materia de seguridad y salud de la empresa afectada (recurso
preventivo de la propia empresa), 6 en su defecto al recurso preventivo de la empresa
de obra civil, posteriormente a esta accién se informara por los cauces implantados al
coordinacion de seguridad y salud.

6.- Compromiso de asistencia a reuniones convocadas por el Coordinador de
Seguridad y Salud

A dichas reuniones promovidas por el coordinador de seguridad y salud en fase de
ejecucion de obra, asistira como minimo, el jefe de obra 6 el recurso preventivo de la
empresa y aquellas personas que a peticion del propio coordinador sean necesarios

su asistencia por tratar alglin tema que les atarie.

7.- Procedimiento de comunicacion de nuevas actuaciones a realizar no
contempladas en el Plan de Seguridad para realizar el correspondiente anexo al
mismo

Si en un futuro se modificasen las actividades, procedimientos de ejecucion de las
mismas, 0 maquinaria y medios auxiliares a emplear en los trabajos con respecto al
plan de seguridad y salud, el contratista comunicara este hecho al coordinador de
seguridad y salud con tiempo suficiente, realizando el propio contratista el
correspondiente anexo al plan de seguridad y salud, que recoja todas las
modificaciones no recogidas previamente en el plan, aprobando el coordinador dicho

documento previamente al desarrollo de los tajos.
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El contratista manifiesta igualmente que si existiera en la ejecucion de sus trabajos
algun riesgo afiadido a otras empresas contratistas que realizan su actividad dentro de
la obra (si fuera el caso), y en todas las actividades futuras a ejecutar, seria
comunicado al coordinador de seguridad y salud con tiempo suficiente para poder
transmitir al resto de empresas los riesgos afiadidos. Dichas comunicaciones deberan
realizarse con los medios sefialados con anterioridad.

8.- Procedimiento de comunicacién de anotacion en el libro de incidencias

El libro de incidencias estara en la caseta de oficina del contratista de obra civil, y ante
cualquier anotacion, la empresa autora de la anotacion comunicara inmediatamente al
coordinador de seguridad y salud mediante el protocolo de comunicacion definido con
anterioridad.

9.- Procedimiento de comunicacién para trabajos fuera de la jornada laboral
Igualmente se comenta la necesidad de cumplir con los requisitos necesarios que
marca la ley para trabajos fuera de la jornada laboral de las empresas contratistas
(comunicacién a la inspeccion de trabajo, asi como al coordinador de seguridad y
salud mediante fax). En caso de incumplimiento no se darad comienzo a los trabajos.
10.- Procedimiento para el intercambio de informaciéon de riesgos entre
empresas concurrentes

El deber de cooperacibn con empresas concurrentes, asi mismo se sefiala la
obligacion de informarse reciprocamente sobre los riesgos especificos de las
actividades que se desarrollan en el centro de trabajo que puedan afectar a los
trabajadores de las otras empresas concurrentes.

Para ello, se mantendra una copia de cada plan de seguridad aprobado por el
coordinador de seguridad y salud, de cada uno de los contratistas, a disposicion del
personal interviniente en la caseta de obra, donde quedan reflejados los riesgos mas
frecuentes originados por las distintas actividades y empresas que participan en la
obra.

11.- Procedimiento para la utilizacion de maquinaria

Todo equipo de maquinaria en la obra debe ir provisto de su propia documentacion:

1. Certificado CE.

2. Certificado de revision y aptitud de la maquinaria.

3. Manual de uso del fabricante firmado por los operarios que hagan uso.

4. Autorizacion de uso de la empresa a favor de los operarios que las utilicen,

convenientemente firmado.

177




-

Expediente n°® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial
Facultativa para remodelacién Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272

LPF

INGENIEROS

edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

Dicha documentaciéon deberd ser generada con caracter previo al uso de la
magquinaria, de no ser asi no se podra utilizar.

No se produciran trabajos en la proyeccion y radio de accién de la maquinaria.

Toda la descarga de material, que obligue de alguna forma la implantacién de un
camion grla, tanto para subir materiales a la cubierta como en todo el recinto de obra,
debera ser comunicado al coordinador asi como al resto de las empresas, para sus
previsiones de trabajo y de esta forma evitar los trabajos en el radio de accién de esta
actividad.

12.- Procedimiento e informacion en caso de emergencia

El personal de la instaladora que trabaje en esta obra debera disponer de un botiquin
propio que debera disponer como minimo del siguiente material segun se establece en
el apartado A3 del Anexo VI del RD 486/1997 sobre lugares de trabajo:

* Desinfectantes

* Antisépticos autorizados

» Gasas estériles

* Algodon hidrofilo

* Venda

» Esparadrapo

* Apositos adhesivos

* Tijeras

* Pinzas

» Guantes desechables

Dicho material se debera revisar periédicamente.

- El Responsable de Prevencion de la obra, sera el encargado de vigilar la reposiciéon
de los elementos gastados o deteriorados del botiquin.

- Existira informacién en la obra de los diferentes Centros Médicos (Mutuas
Patronales, Ambulatorios, etc.) a donde debe trasladarse a los accidentados para su
mas rapido y efectivo tratamiento.

- Se dispondra en obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y
direcciones de los Centros asignados para urgencias ambulancias, taxis, etc., para

garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados.
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Protocolo de actuacion en caso de emergencia:

» Parar inmediatamente los trabajos.

* Mantener en todo momento la calmay actuar previa reflexion.

* En la medida de lo posible, dejar la zona de trabajo en condiciones especiales
de seguridad.

» Desconectar todos los equipos y maquinas que haya en la obra.

* En caso de incendio, apagar posibles puntos calientes.

* Dirigirse lo més rapido posible y manteniendo la calma al punto de encuentro
mMAas proximo.

» Seguir incondicionalmente las instrucciones de los servicios de emergencia de
la obra o servicios de rescate.

» Prestar toda la ayuda que le sea requerida por los servicios de emergencia o

rescate.

18.7 ldentificacidon de Riesgos

18.7.11nstalacion. de.tuberias.y.desaglies

Consiste en realizar el tendido de tuberias de suministro de gas refrigerante, entre la
central frigorifica y el depdsito de inercia de frio y de calor, asi como la conexién de
estos a los desaglies planteados en obra se realizara, en presencia del Recurso

Preventivo , cuando los trabajos sean en altura

Riesgos més frecuentes

» Desprendimientos

* Caidas desde altura

* Golpes Riesgo

« Caidas a la misma altura por tropiezos

* Intoxicacion por respirar vapores metalicos
Medidas preventivas

- Revision de las protecciones colectivas de la zona de trabajo.

- Se sefializara las zonas con riesgo de caida de materiales y herramientas.
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- Para evitar los riesgos de caida de la carga y atrapamientos, esta previsto que los
materiales se transporten flejados mediante palets, transportados mediante
transpaletas.

- Para evitar los riesgos de desorden de la obra, caidas al mismo nivel, esta previsto
gue los elementos necesarios se transporten desde la zona de acopio directamente al
sitio de ubicacién definitivo.

- Para evitar los riesgos de golpes y tropiezos con los trabajadores en lugares poco
iluminados, esta previsto que el transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo
hombre se realice inclinando la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va
por delante supere la altura de un hombre.

- Para evitar el riesgo de intoxicacién por respirar vapores metélicos, esta previsto que
las soldaduras con plomo se realicen en lugares ventilados, y si esto no fuera posible
se utilizaran mascarillas.

- Para los trabajos en altura se utilizardn andamios correctamente instalados o
plataformas elevadoras. En cualquier caso los trabajadores deberan llevar arnés de
seguridad para anclarse a elementos estables y resistentes del propio medio auxiliar. y
se dispondra de una linea de vida, en aquellos lugares de dificil acceso por la situacion
de los muebles, esta linea de vida sera consensuada con la propiedad del centro.

- Se mantendran limpios de cascotes y recortes de tuberias los lugares de trabajo.

- La iluminacion de los tajos sera de un minimo de 100 lux., medida a 2 m, de altura.

La iluminacion mediante portatiles se realizard con portalamparas estancos de
seguridad y rejilla de proteccion de la bombilla y preferiblemente alimentados a 24 V.

- Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables, asi como el
abandono de los mismos estando encendidos.

- Se controlara la direccion de la llama durante las operaciones de soldadura, en
evitacion de incendios.

- La instalacion eléctrica dispondra de interruptores diferenciales, cuya sensibilidad

sera al menos de 300 mA.
Protecciones colectivas

- Sefalizaciébn de zonas de trabajo, cuando haya riesgo de caida de objetos, se

efectlen trabajos con soldadura, etc.
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Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccién individual (EPI’s) tendran la marca de conformidad CE.
- Casco de seguridad

- Protecciones auditivas

- Mono de trabajo

- Guantes de cuero

- Botas de seguridad

- Mascarrillas.

- Arnés de seguridad para trabajos en altura.

- Chaleco reflectante.

18.7.2Conexionado.eléctrica.de. la.central.de.produccion. de. friQ.y.calor.

Consiste en el embornado del cuadro acoplado a la central y realizacién del
correspondiente cableado desde el mismo a las unidades interiores. Finalmente, se
realizara la prueba de puesta en marcha de la instalacion térmica.

Se realizara, en presencia del Recurso Preventivo, cuando los trabajos sean en altura

Riesgos més frecuentes:
« Caidas de personas al mismo nivel, por uso indebido de medios auxiliares.
+ Caidas de materiales y equipos por fijacion inadecuada o colocacion inestable.
* Cortes por manejo de herramientas manuales.
* Cortes y pinchazos por manejo de las guias y conductores.
» Golpes por herramientas manuales.
» Sobreesfuerzos por posturas forzadas
* Quemaduras por mecheros durante operaciones de calentamiento del tubo
corrugado protector.
 Durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de la instalacion:
Electrocuciones o quemaduras debidas a:
0 Mala proteccion de cuadros eléctricos.
0 Maniobras incorrectas en lineas.
0 Uso de herramientas sin aislamiento.
o Puenteo de los mecanismos de proteccién.

0 Conexionado directos sin clavijas macho-hembra.
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Medidas preventivas

- El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado siempre por personal especialista.

- La iluminacién en los tajos no sera inferior a los 100 lux. Medidos a dos metros del
suelo; La iluminacion mediante portatiles sera con portalamparas estancos de
seguridad.

- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra,
sin la utilizacién de clavijas macho-hembra.

- No se dejaran las puntas de cables sueltas y sin aislar, ya sean conductores activos
o de proteccién

- No se tirara bruscamente de los cables al retirarlos de los enchufes, sino agarrando
el cuerpo aislante de la clavija.

- Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo de tijera, dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura. Serdn adecuadas a la altura del tajo
y del operario.

- Se prohibe la formacion de andamios utilizando escaleras de mano a modo de
barriquetas.

- Para los trabajos en altura se utilizardn andamios correctamente instalados o
plataformas elevadoras. En cualquier caso los trabajadores deberan llevar arnés de
seguridad para anclarse o elementos estables y resistentes del propio medio auxiliar

- Antes de empezar a trabajar en las proximidades de conductores eléctricos, se
comprobard si las escaleras, andamios, etc., pueden establecer un contacto
accidental.

- No es conveniente fijar conductores eléctricos aunque estén protegidos, sobre
madera para evitar el peligro de incendio por sobrecalentamiento.

- Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores estaran protegidas, con
material aislante normalizado, contra los contactos con la energia eléctrica. Aquellas
cuyo aislamiento esté deteriorado seran retiradas y sustituidas por otras en buen
estado de forma inmediata.

- Para evitar la conexion accidental a la red, el Gltimo cableado que se ejecutara sera
el que va del cuadro general al de la compafiia suministradora, guardando en lugar
seguro los mecanismos necesarios para la conexién, que seran los ultimos en
instalarse.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el

personal de la obra antes de ser iniciadas.
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- Antes de hacer entrar en carga la instalaciéon eléctrica, se hara una revision en
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los
cuadros generales eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.
- Toda instalaciéon se considerara en tensién mientras no se compruebe lo contrario.
Para comprobar circuitos se utilizara un comprobador de tensiéon y no la lampara
ordinaria. Al terminar las operaciones no se restablecera la corriente hasta que no se
compruebe que existe peligro.
- Se observaran las siguientes reglas:

o Corte visible de todas las fuentes de tension.

o Enclavamiento o bloqueo de los aparatos de corte.

o Reconocimiento de la ausencia de tension.

o Poner a tierra y en cortocircuito todas las fuentes de tension.

o Colocar las sefales de seguridad adecuadas solicitando zona de trabajo.

Proteccion contra contactos directos:

- Alejamiento de las partes activas de la instalacion a una distancia tal del lugar donde
las personas habitualmente se encuentran o circulan que sea imposible un contacto
fortuito con las manos, o por la manipulacién de objetos conductores, cuando éstas se
utilicen habitualmente cerca de la instalacion. Se considerara zona alcanzable con la
mano la que medida a partir del punto donde la persona pueda estar situada, esta a
una distancia limite de 2.50m hacia arriba, 1 m lateralmente y 1 m hacia abajo.

- Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion. Los obstaculos de proteccion deben estar fijados de forma
segura Y resistir a los esfuerzos mecanicos usuales que pueden presentarse en su
funcién. Si los obstaculos son metalicos y deben ser considerados como masas, se
aplicara una de las medidas de proteccién previstas contra los contactos indirectos.

- Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de un aislamiento
apropiado, capaz de conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite la corriente
de contacto a un valor no superior a 1mA. La resistencia del cuerpo humano sera
considerada como 2500 Q.

Las pinturas, barnices, tacos y productos similares no seran considerados como

aislamiento satisfactorio.
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Proteccién contra contactos indirectos:

Para la eleccién de las medidas de proteccion contra contactos indirectos, se tendra
en cuenta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los elementos
conductores, la extension e importancia de la instalacién, etc., que obligaran en cada
caso a adoptar las medidas de proteccion mas adecuada. Por lo que se refiere a estas
medidas de proteccion, se tendra en cuenta:

- Instalaciones con tensiones de hasta 250 V con relacion a tierra:

En general, con tensiones de hasta 50 V con relaciébn a tierra en locales o
emplazamientos secos y no conductores, o de 24 V en locales o0 emplazamientos
hamedos o0 mojados, no es necesario establecer sistema de proteccién alguno.

Con tensiones superiores a 50 V es necesario establecer sistemas de proteccion para
instalaciones al aire libre; en locales con suelo conductor, como por ejemplo, de tierra,
arena, piedra, cemento, baldosas, madera dura e incluso ciertos plasticos; en cocinas
publicas o domésticas con instalaciones de agua o gas, aunque el suelo no sea
conductor, en salas clinicas y, en general, en todo local que incluso teniendo el suelo
no conductor quepa la posibilidad de tocar simultineamente e involuntariamente
elementos conductores puestos a tierra y masas de aparatos de utilizacion.

- Instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relacion a tierra:

En estas instalaciones es necesario establecer sistemas de protecciéon cualquiera que

sea el local, naturaleza del suelo, peculiaridades del lugar... de que se trate.

Protecciones colectivas

- Zonas de trabajo con iluminacion suficiente, limpias y ordenadas.

- Sefializacion de las zonas de trabajo y de las areas peligrosas.

- Medios auxiliares adecuados y en condiciones: escaleras de tijera con tirantes;
escaleras de mano, con zapatas antideslizantes en la base; médulos de andamio
provistos de todas sus medidas de seguridad.

- Protecciones ante la caida a distinto nivel.
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Equipos de Proteccién Individual

Los equipos de proteccioén individual (EPI’s) tendran la marca de conformidad CE.
- Casco de seguridad, para utilizar durante los desplazamientos por la obra, en lugares
con riesgo de caida de objetos o de golpes.

- Casco de seguridad aislante de la electricidad.

- Botas aislantes de la electricidad, en conexiones.

- Botas de seguridad

- Guantes aislantes para trabajos con tension y herramientas aislantes.

- Mono de trabajo.

- Banqueta de maniobra y alfombra aislante.

- Comprobadores de tension.

- Chaleco reflectante.

18.7.3Transporte. M. manipulacion. de.cargas

Comprende la descarga y transporte tanto del mobiliario frigorifico como de cuantos
materiales se precisen para la realizacién de los trabajos descritos en las fases

anteriores se realizara en presencia del Recurso Preventivo.

Riesgos mas frecuentes

* Caida de la carga al ser manipulada.

« Caidas de personas.

» Pinzamientos, pinchazos, lesiones en las manos al manipular la carga.
» Golpes y aplastamientos

» Lumbalgias, discopatias.
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Medidas preventivas
- La carga y descarga de materiales, se hara preferentemente con medios mecanicos,
incrementandose esta preferencia conforme aumente el peso de la carga. La posicion
de los trabajadores sera tal que quede fuera de las zonas de riesgo sobre las que
podria caer la carga.
- Si la carga y descarga de materiales puede representar un riesgo para las personas
gue puedan pasar cerca, se procedera al vallado de la zona, habilitandose desvios
provisionales para los mismos.
- Antes de comenzar el transporte de cargas, se revisara el camino que se va a utilizar,
eliminando los obstaculos existentes.
- Se utilizaran tanquetas orientables para el transporte de cargas pesadas, empujando
desde atras y utilizando tractel para bajar o subir rampas.
- Para subir equipos pesados sobre bancadas se utilizaran los medios auxiliares
adecuados para movimientos y elevacion de cargas (carretilla, portico de elevacion
con cabrestante, gatos, tanquetas, etc.)
- Esta prohibido colocarse detras de las cargas en el momento de subirlas por rampas
o delante cuando se estan bajando.
- Las maquinas se elevaran por los puntos diseflados para tal efecto para evitar
roturas y caida de las mismas.
- No se manipulardn manualmente por una sola persona cargas superiores a 25kg.
- Para el transporte manual se tendran en cuenta las siguientes medidas de
prevencion:

» Apoyar los pies firmemente y mantener la espalda recta.

» Separar los pies a una distancia aproximada de 50cm uno del otro

consiguiendo asi la maxima base de sustentacion.
» Mantener la carga tan cerca del cuerpo como sea posible ya que, de
esta forma, se incrementa la capacidad de levantamiento.

» No levantar la carga pesada por encima de la cintura en un solo
movimiento.
Mantener los brazos pegados al cuerpo y lo mas tensos posibles.
No girar el cuerpo mientras se sostiene una carga pesada.

Flexionar las rodillas para coger una carga del suelo.

YV V V V

Aprovechar el peso del cuerpo de manera efectiva para empujar los

objetos o tirar de ellos.
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» Cuando las dimensiones y el peso de la carga o transportar lo
aconsejen, solicitar ayuda de un compafiero o si se precisa utilizar
medios mecanicos de transporte.

» Antes de transportar la carga se evaluara cualquier posible riesgo
adicional y utilizar el equipo de proteccion individual adecuado.

» Para evitar golpes y fracturas utilizar botas de seguridad.

» Al manipular objetos con aristas cortantes, materiales calientes o con
corrosion, se utilizaran guantes para proteger las manos.

» Para evitar, en la medida de lo posible, distensiones debidas a

sobreesfuerzos, se emplearan cinturones de seguridad.

Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccién individual (EPI’s) tendran la marca de conformidad CE.
- Botas de seguridad con puntera reforzada.

- Guantes de uso general.

- Chaleco reflectante.

18.7.41zadq. de la.maquinaria

Comprende la elevacion de la maquinaria al altillo donde iran ubicadas, para ello se

realizara con un Toro, en presencia del Recurso Preventivo.

Riesgos mas frecuentes

* Caida de la carga al ser manipulada.

« Caidas de personas.

» Pinzamientos, pinchazos, lesiones en las manos al manipular la carga.
» Golpes y aplastamientos

» Lumbalgias, discopatias.
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Medidas preventivas

- Si la carga y descarga de materiales puede representar un riesgo para las personas
gue puedan pasar cerca, se procedera al vallado de la zona, habilitandose desvios
provisionales para los mismos.

- Antes de comenzar el transporte de cargas, se revisara el camino que se va a utilizar,
eliminando los obstaculos existentes.

- Para subir equipos pesados sobre bancadas se utilizaran los medios auxiliares
adecuados para movimientos y elevacion de cargas (carretilla, portico de elevacion
con cabrestante, gatos, tanquetas, etc.)

- Las maquinas se elevaran por los puntos diseflados para tal efecto para evitar
roturas y caida de las mismas.

- No se manipularan manualmente por una sola persona cargas superiores a 25kg.

Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccioén individual (EPI’s) tendran la marca de conformidad CE.
- Botas de seguridad con puntera reforzada.

- Guantes de uso general.

- Chaleco reflectante.

18.7.5Trahaies.en.cuhierta

El acceso a cubierta se realizara a través de la escalera de pates existente
La ubicacion de la maquina se encuentra a mas de 3 metros del borde de la cubierta,
por lo que llegaremos a la zona de trabajo anclados a una linea de vida mediante el

arnés se realizaran en presencia del recurso preventivo.

Riesgos mas frecuentes

* Caidas al mismo nivel

+ Caidas a distinto nivel

* Pisadas sobre materiales sueltos.

» Pinzamientos, pinchazos, lesiones en las manos al manipular la carga.
» Golpes y aplastamientos

e Cortes
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Medidas preventivas

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccién Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- Se estableceran los "puntos fuertes" de seguridad de los que amarrar los cables a los
gue enganchar el cinturén de seguridad, para evitar el riesgo de caida desde altura.

- La zona de trabajo se mantendra limpia de obstaculos y de objetos para eliminar el
riesgo de caida desde altura.

- Se prohibe verter escombros y recortes, directamente por la fachada. Los escombros
se recogeran y apilaran para su vertido posterior por las trompas (0 a mano a un
contenedor en su caso), para evitar accidentes por caida de objetos.

- Se suspenderan los trabajos al exterior cuando exista lluvia, nieve o viento superior a
50 km/h.

- Se acotara una superficie de trabajo de seguridad, mediante barandillas sélidas y

sefializacion de banderolas a una distancia minima de 2 m. de los petos de la cubierta.

Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccién individual (EPI’s) tendran la marca de conformidad CE.
- Botas de seguridad con puntera reforzada.

- Guantes de uso general.

- Chaleco reflectante.

- Arnés de seguridad

- Cinturdn porta-herramientas.

- Casco de seguridad
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Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO OCHENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS VEINTISIETE con OCHENTA' Y CINCO

CENTIMOS

En el presente presupuesto se encuentran incluidos y repercutidos en cada partida los Gastos Generales y el Beneficio Industrial.

Madrid, 15 de julio de 2021
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19 MEDICIONES Y PRESUPUESTO
RESUMEN DE PRESUPUESTO
REFORMA DE INSTALACION TERMICA EN EL EDIFICIO DE ASUNTOS SOCIALES (AASS) EN PRADO DEL REY
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 OBRA CIVIL. vt s 5150550555055 558555 s s 915353 483
2 TRABAJOS PRELIMINARES, DESMONTES E INSTALACIONES PROVISIONALES 5500,76 2,95
3 EQUIPOS DE PRODUCCION DE FRIO ..o vvvscvs v s sessssssssssessssssssss oot 69.616,81 36,73
4 TORRES DE REFRIGERACION ..o vvvsevssssvssss s s s s 525954 278
5 INTERCAMBIADORES DE CALOR ..cvsvcsvesosssses s s s oo s s 1050140 554
6 DEPOSITO ACS .11t s 5585850585555 5 8 104825 055
7 BOMBAS .11 0 55  555 447625 236
8 RED DE TUBERIAS, AISLAMIENTO Y VALVULERIA. ..oc.ocorevisosscsssses oo oo ssss oo sssssssssssnes 52.179,36 27,53
9 SISTEMA DE CONTROL CENTRALIZADO ..ot oo s s s oo s 1184915 6,25
10 ELECTRICIDAD 799886 4,22
1 SEGURIDAD Y SALUD....occevossvscsvesssosesssss s s oo s oo oo s s sssssssssessosss oo 174556 092
12 ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD....ccc.oovovvesssoss oo sossssssssosssossssesssssssss s sssssssss s s oo s 17959 095
13 VARIOS .ot 55550555 5 s 831242 439
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL T 18952785
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

REFORMA DE INSTALACION TERMICA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPiTULp 01 OBRA CIVIL
SUBCAPITULO 01.01 BANCADAS

01.01.01 m2 Demolicién de bancada de hormigén armado, de 15 cm de espesor

Demolicion de bancada de hormigén armado, de 15 cm de espesor, con martillo neumatico y equipo
de oxicorte, sin deteriorar los elementos constructivos contiguos, y carga manual sobre camion o
contenedor.
ENFRIADORA RETIRADA 1 4,00 3,00 12,00
12,00 354,96

12,00 29,58 354,96

01.01.02 m2 Bancada para instalaciones insonorizada

Suministro e instalacién de Bancada formada por una capa de compresion de hormigén armado de

10 cm de espesor, realizada con hormigon HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido en interior

de sala de maquinas, extendido nivelado y vibrado manual, y malla electrosoldada ME 15x15 & 6-6

B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 sobre separadores homologados, sobre lamina Acustilastic-N de la

marca Barrisol antivibratoria y banda PKB-2 perimetral de la misma marca o equivalente. Totalmente

montado segln normativa.

Se incluira la valoracion de elementos auxiliares y maquinaria necesaria para terminar correctamente

la partida, entre otros: dumper de descarga, regla vibrante, panel rigido de poliestireno expandido se-

gun UNE-EN 13163.

Incluso medios auxiliares para la ejecucion, limpieza y proteccion de los elementos existentes que

puedan verse afectado por la ejecucion de estos trabajos. Incluye la retirada a contenedor de todos

los elementos sobrantes o de derribo que se hayan producido por la realizacion de esta partida. Ud

de obra acabada segn detalles de proyecto.
ENFRIADORA NUEVA 12 12,00
12,00 611,40

12,00 50,95 611,40

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 BANCADAS.........cco.ovvrrrrrrnnes 966,36
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REFORMA DE INSTALACION TERMICA

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

01.02.01

01.02.02

SUBCAPITULO 01.02 ACABADOS

m2  Aplicacién manual de dos manos de pintura plastica

Aplicacion manual de dos manos de pintura plastica acabado mate, textura lisa, la primera mano di-
luida con un 20% de agua y la siguiente sin diluir; sobre paramentos horizontales y verticales interio-
res de perliescayola o placas de yeso laminado, preparacion del soporte con plaste de interior, mano
de fondo, dos manos de acabado y ljados intermedios. Incluso plastecidos, encintado y proteccion
de elementos en paredes y techos, lijados intermedios, previa proteccion de suelos y limpieza final.

Criterio de medicion: Proyeccion horizontal en planta o alzado.

Incluso medios auxiliares para la ejecucion, limpieza y proteccion de los elementos existentes que
puedan verse afectado por la ejecucion de estos trabajos. Incluye la retirada a contenedor de todos
los elementos sobrantes o de derribo que se hayan producido por la realizacion de esta partida. Ud
de obra acabada segun detalles de proyecto.
Total 325,6 2,00 651,20
651,20

2.122,91

651,20 3,26
m2  Adecuacion del pavimento de sala de maquinas
Adecuacion del pavimento de poliuretano impermeable y antideslizante, con materiales de la marca
sikafloor o similar.

+ Diamantado y aspirado de la superficie hasta conseguir un soporte sano y exento de partes sueltas
0 mal adheridas.

+ Imprimacién a base de epoxi bicomponente en base agua.

+ Aplicacion de mortero autonivelante a base de resinas epoxi aplicado con llana, en un espesor me-
dio aprox. de 2-3 mm. Como barrera temporal de humedad.

* Imprimacion a base de resinas epoxi .

+ Aplicacion de mortero autonivelante a base poliuretano duro-elastico, en un espesor aproximado de
2 mm, aplicado con llana y en color a elegir segin carta de colores del fabricante.

* Espolvoreo de &rido seleccionado.

* Revestimiento a base poliuretano, aplicado a rodillo, en dos manos y en color a elegir segun carta
de colores del fabricante

Inlcuidos todos los materiales, trabajos y elementos auxiliares para la correcta finalizacion de la parti-
da.
Total sala maquina Prado 106 106,00
106,00

2.122,91

106,00 57,21

TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL.....ooovooceeereeesessieeses s sss s

192



; ve

Expediente n°® S-01427-2021 - Gestién
Facultativa para remodelacion Sala Maquinas

edificio Asuntos Sociales Prado del Rey.

LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial
Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272
Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

LPF

INGENIEROS

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

REFORMA DE INSTALACION TERMICA
RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CcODIGO

02.01.01

02.02.01

02.02.02

CAPiTULp 02 TRABAJOS PRELIMINARES, DESMONTES E INSTALACIONES PROVISIONALES
SUBCAPITULO 02.01 DESMONTAJE DEL DEPOSITO DE ACS

DESMONTE DE DEPOSITO ACS

Desmontaje de deposito de ACS que se ubica en la sala de maquinas, sin dafiar los soportes de tu-
berias que conectan al mismo, tornilleria, llaves de corte, termémetros y otros accesorios que pue-
dan ser reutilizados. Se retiraran las canalizaciones de tubos que no conduzcan ya a elementos al
estar fuera de uso o para retirar en esta fase. En general cualquier elemento que segun instrucciones
de la DF sea necesario retirar y entregar a gestor de residuos autorizado para dejar la sala de maqui-

nas totalmente remodelada.

Presupuestos anteriores

1,00

1,00 389,30 389,30

SUBCAPITULO 02.02 DESMONTE DE TUBERIAS

m Desmonte de tuberia de 1" transporte y entrega a gestor

Desmonte de tuberia de acero de 1", aislamiento y elementos de sujecion. Con medios manuales,
sin deteriorar los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camion o

contenedor.

Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacién de resi-

duos, situado a 50 km de distancia.

Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-

cién o eliminacién de residuos
Deposito ACS 2

16,00 32,00

32,00

TOTAL SUBCAPITULO 02.01 DESMONTAJE DEL DEPOSITO

74,56

32,00

m Desmonte de tuberia de 1 1/4" transporte y entrega a gestor

Desmonte de tuberia de acero de 1 1/4", aislamiento y elementos de sujecion. Con medios manua-
les, sin deteriorar los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camion

0 contenedor.

Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de resi-

duos, situado a 50 km de distancia.

Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-

cién o eliminacién de residuos
Retorno ACS 2

8,00 16,00
16,00

2,33 74,56

49,76

16,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REFORMA DE INSTALACION TERMICA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.02.03 m  Desmonte de tuberia de 1 1/2" transporte y entrega a gestor
Desmonte de tuberia de acero 1 1/2", aislamiento y elementos de sujecion. Con medios manuales,
sin deteriorar los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camion o
contenedor.
Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de resi-
duos, situado a 50 km de distancia.
Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-
cion o eliminacion de residuos
v3v IC3 3 1,00 3,00
v3v IC2 3 1,00 3,00
6,00 22,92
6,00 3,82 22,92
02.02.04 m  Desmonte de tuberia de 2" transporte y entrega a gestor
Desmonte de tuberia de 2", aislamiento y elementos de sujecién. Con medios manuales, sin deterio-
rar los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camién o contenedor.
Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de resi-
duos, situado a 50 km de distancia.
Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-
cion o eliminacion de residuos
IC3-ACS 4 5,00 20,00
IC2-BC1 2 2,00 4,00
24,00 116,88
24,00 4,87 116,88
02.02.05 m  Desmonte de tuberia de 2 1/2" transporte y entrega a gestor
Desmonte de tuberia de acero 2 1/2", aislamiento y elementos de sujecion. Con medios manuales,
sin deteriorar los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camion o
contenedor.
Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de resi-
duos, situado a 50 km de distancia.
Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-
cion o eliminacion de residuos
v2v - ACS 1 12,39 12,39
BF 1-2-5 asp-bomba-imp 5 2,00 10,00
tubo BF5 a circuito 1 14,00 14,00
BF3 asp-bomba-imp 3 2,00 6,00
42,39 266,21
42,39 6,28 266,21
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REFORMA DE INSTALACION TERMICA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.02.06 m  Desmonte de tuberia de 3" transporte y entrega a gestor
Desmonte de tuberia de acero 3", aislamiento y elementos de sujecion. Con medios manuales, sin
deteriorar los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camién o conte-
nedor.
Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de resi-
duos, situado a 50 km de distancia.
Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-
cion o eliminacion de residuos
BF1 tubo a circuito 2 12,00 24,00
BF2 tubo a circuito 2 12,00 24,00
IC2 - col asp Fancoils 1 21,00 21,00
BC1 impulsién a FCsy a ACS 1 14,00 14,00
salida 2° (hasta B6 impulsion de 1 16,80 16,80
fancoils)
BC5 retorno desde FCs y ACS 1 18,00 18,00
117,80 796,33
117,80 6,76 796,33
02.02.07 m Desmonte de tuberia de 4" transporte y entrega a gestor
Desmonte de tuberia de acero 4", aislamiento y elementos de sujecion. Con medios manuales, sin
deteriorar los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camion o conte-
nedor.
Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de resi-
duos, situado a 50 km de distancia.
Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-
cion o eliminacion de residuos
Col impulsion BF1 1 1,20 1,20
Col impulsion BF2 1 1,20 1,20
Col aspiracion BF1-2-5 1 3,00 3,00
Col aspiracion BF3 e impulsion 2 2,50 5,00
BF3 - entrada evaporador existente 1 15,00 15,00
BF3-IC2 1 15,50 15,50
40,90 310,02
40,90 7,58 310,02
02.02.08 m Desmonte de tuberia de 5" transporte y entrega a gestor
Desmonte de tuberia de acero 5", aislamiento y elementos de sujecion. Con medios manuales, sin
deteriorar los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camién o conte-
nedor.
Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacién de resi-
duos, situado a 50 km de distancia.
Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-
cion o eliminacion de residuos
Tubo atorre 1 2 35,00 70,00
Tubo a torre 2 2 35,00 70,00
140,00 1.261,40
140,00 9,01 1.261,40
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 DESMONTE DE TUBERIAS..... 2.898,08
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REFORMA DE INSTALACION TERMICA

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

02.03.01

02.04.01

02.05.01

02.06.01

SUBCAPITULO 02.03 DESMONTAJE IC3
DESMONTE DE INTERCAMBIADOR DE PLACAS EXISTENTE IC3

Desmonte de intercambiador de calor y elementos accesorios. Con medios manuales, sin deteriorar
los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camién o contenedor.
Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de resi-
duos, situado a 50 km de distancia.

Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-
cion o eliminacion de residuos

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 264,37

TOTAL SUBCAPITULO 02.03 DESMONTAJE IC3................

SUBCAPITULO 02.04 DESMONTAJE IC2 TUBULAR
DESMONTE DE INTERCAMBIADOR TUBULAR EXISTENTE IC2

Desmonte de intercambiador de calor y elementos accesorios. Con medios manuales, sin deteriorar
los elementos constructivos a los que estan sujetos, y carga manual sobre camién o contenedor.
Incluye transporte con camion de residuos a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de resi-
duos, situado a 50 km de distancia.

Asimismo, incluye canon de vertido por entrega de residuos inertes, en vertedero especifico, instala-
cion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valoriza-
cion o eliminacion de residuos

Presupuestos anteriores 1,00

264,37

264,37

1,00 305,48

TOTAL SUBCAPITULO 02.04 DESMONTAJE IC2 TUBULAR

SUBCAPITULO 02.05 DESMONTAJE VALVULERIA Y MATERIALES AUXILIARES
DESMONTE DE VALVULERIA Y MATERIALES DE CLIMA AUXILIARES

Desmontaje de valvulas, filtros, manguitos, pequefio material y equipamiento auxiliar que fuera nece-
sario para desmonte de otros sistemas de climatizacion

Presupuestos anteriores 1,00

305,48

305,48

1,00 547,33

) TOTAL SUBCAPITULO 02.05 DESMONTAJE VALVULERIA Y
SUBCAPITULO 02.06 DESMONTAJE GENERAL DE ELEMENTOS EN SALA DE MAQUINA
DESMONTE GENERAL DE ELEMENTOS

Se incluyen en esta partida desmontajes no contemplados en partidas de desmonte anteriores que
puedan surgir como imprevistos durante la obra. Para poder certificar la partida se debera justificar en
obra el elemento desmontado.

Presupuestos anteriores 1,00

547,33

Y

1,00 1.186,20

TOTAL SUBCAPITULO 02.06 DESMONTAJE GENERAL DE.

TOTAL CAPITULO 02 TRABAJOS PRELIMINARES, DESMONTES E INSTALACIONES PROVISIONALES
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CAPITULO 03 EQUIPOS DE PRODUCCION DE FRIO

03.01 u  Enfriadora con recuperacion de calor kit alta temperatura

Suministro e instalacion de unidad enfriadora de condensacion por agua INVERTER de condensa-
cion por agua y muy alta eficiencia, maca DAIKIN, modelo EWWH580VZXSAL, o equivalente a juicio de la D.F., con las
siguientes caracteristicas técnicas:

- Compresor tornillo/monotornillo y regulacién Inverter de regulacién continua de capacidad,
valorable con tecnologia VVR (Relacion de Volumen Variable)

- Refrigerante R-1234ze (GWP=7),

- Al menos 545 kW de potencia frigorifica nominal evaporador 7/12°C y condensador 30/35°C

- Capacidad de produccion de agua caliente en condensador con al menos 470 kW con evaporador
7/12°C y condensador 68/73°C

- Rendimientos al menos de SEER 8,6 (Datos de rendimiento segiin EN14511 y con

certificacion Eurovent)

- Peso de la unidad menor a 3100 kg en operacion

- Longitud inferior a 3,75 metros

- Juntas Victaulic en el evaporador y condensador
- Valvula de alivio doble con diversor.

- Relés Térmicos de compresores

- Monitor de fase y controlador de tension

- Conexiones Victaulic en el condensador

- Interruptor de flujo (Evaporador)

- Interruptor de flujo (Condensador)

- Tarjeta modbus de comunicacion.

- Valvula de expansion electrénica

- Kit alta temperatura (hasta 73°C en condensador)
- Aimohadillas de goma

Incluye todos los elementos necesarios para su funcionamiento, incluso interruptor de flujo de evapo-
rador y condensador, kit de alta temperatura, almohadillas de goma.
Totalmente instalado, probado y en correcto funcionamiento.

Presupuestos anteriores 1,00
1,00 65.770,21 65.770,21
03.02 U Maquinaria para paso de enfriadora a la sala
Dotacion de maquinaria de transporte para la colocacion de la enfriadora en la sala de maquinas y de
los elementos que sea necesario tranportar con maquinaria industrial.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 487,52 487,52
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03.03 u  Colector en acero inoxidable
Suministro e instalacién de colector en acero inoxible del mismo material que el que compone el con-
densador de la nueva enfriadora con recuperacion a instalar. Sera del mismo material que se especi-
fique en el manual de funcionamiento del fabricante de la nueva enfriadora.
Incluye todos los trabajos y materiales para dejar la unidad completa, incluso soldaduras, material
auxiliar y medios auxiliares. Longitud del colector 1 metro. Didmetro 300mm
Totalmente montado, probado y en correcto funcionamiento
evaporador 1 1,00
condensador 1 1,00
2,00 3.359,08
2,00 1.679,54 3.359,08
TOTAL CAPITULO 03 EQUIPOS DE PRODUCCION DE FRIO ........o.iveiveeeeeeeeseeeeseeeeeseeeeeeeeeeee s 69.616,81
CAPITULO 04 TORRES DE REFRIGERACION
04.01 u  Adecuacion Torres de Refrigeracion
Suministro e instalacion de conjunto de relleno de alta temperatura para adecuacion de torre de refri-
geracion APAREL WR-19 del fabricante Indumec.
Fabricado en polipropileno, ressistente a altas temperaturas, temperatura de servicio desde -10°C
hasta +95°C.
Propiedades que hacen que no se fragiliza el material. No se admitira ningtin elemento en PVC ya
que dicho material si se fragiliza.
Totalmente instalado, probado y en correcto estado de funcionamiento.
Colector completo fabricado en acero inoxidable.
Suministro e instalacién de banco de pulverizacion formado por 22 tubos de riego fabricados en acero
inoxidable con 11 pulverizadores S-3 por tubo, 11 manguitos de pulverizador y manguito de tubo de
riego por tubo.
Totalmente instalado, probado y en correcto estado de funcionamiento.
Cubierta 2 2,00
2,00 5.259,54
2,00 2.629,77 5.259,54
TOTAL CAPITULO 04 TORRES DE REFRIGERACION.............oveiveeieeieeeeeeeeseoeeeseeeeseeeeeeeees s 5.259,54
CAPITULQ 05 INTERCAMBIADORES DE CALOR
SUBCAPITULO 05.01 Intercambiador de Placas IC1 enfriadora recuperadora - ACS
05.01.01 u Intercambiador de 26 placas modelo T5-BFG
Suministro e instalacion de Intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 316, potencia kW,
presion maxima de trabajo bar y temperatura maxima de 100°C. Incluso valvulas de corte, mané-
metros, termémetros, elementos de montaje y accesorios necesarios para su correcto funcionamien-
to.
Totalmente instalado, probado y en correcto estado de funcionamiento.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 2.249,84 2.249,84

TOTAL SUBCAPITULO 05.01 Intercambiador de Placas IC1
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SUBCAPITULO 05.02 Intercambiador tubular IC2 caldera - FANCOILS
05.02.01 u Intercambiador tubular |I-TFMU-2-D-122-0-323/18-1800-316L/316L-P
Suministro e instalacién de Intercambiador tubular modelo I-TFMU-2-D del fabricante SACOME o si-
milar con las siguientes caracteristicas:
intercambiador industrial multitubo de 2 pasos y haz tubular en U extraible de acero inoxidable AlSI
316L, potencia de intercambio de 160 kW, presion maxima de trabajo bar y temperatura maxima de
100°C. Incluso valvulas de corte, mandmetros, termémetros, elementos de montaje y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
? Radio exterior de la carcasa de 165 mm.
? Longitud del haz tubular de 1,8 m (parte recta).
? Conexiones en el lado carcasa segn brida DN8O.
? Conexiones en el lado tubos segin brida DN50.
? Tubos interiores lisos (no corrugados) de 918 x 1,5 mm.
? Juntas de estanqueidad en EPDM.
? Condiciones de disefio admisible de 10/0 barg y 100/10 °C en ambos lados, carcasa y tubos.
? Se ha considerado todo el intercambiador fabricado en acero inoxidable AISI 316L ya que la op-
cion de considerar solamente la placa tubular “portatubos” en AlSI 304 no supone un ahorro aprecia-
ble. La alternativa seria fabricar completamente el equipo en AlSI 304.
Compuesto de 61 tubos doblados en U, con una superficie de intercambio efectiva de 12 m2.
? Como se recoge en el proyecto, El caudal minimo sera de 4.000 I/h de agua caliente desde 85 °C
hasta 50 °C, y 3.200 I/h de agua fria desde 10 °C hasta 50 °C
Peso en vacio: 300kg
Dimensiones (largo x ancho x alto): 2200 x 463 x 700 mm
Incluye el soporte del Intercambiador tubular I-TFMU-2-D-122-0-323/18-1800-316L/316L-P, valvule-
ria, manémetro, termoémetro y todos los accesorios y pequefio material auxiliar.
Totalmente instalado, probado y en correcto estado de funcionamiento.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 6.069,56 6.069,56
TOTAL SUBCAPITULO 05.02 Intercambiador tubular IC2.... 6.069,56
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SUBCAPITULO 05.03 Intercambiador de Placas IC3 caldera - ACS
05.03.01 u Intercambiador de 30 placas modelo T5-MFG

Suministro e instalacién de Intercambiador de placas de acero inoxidable AlSI 316, potencia 374.600
kcallh, presion maxima de trabajo 13.3 atm y temperatura maxima de 100°C. Incluso valvulas de
corte, mandmetros, termémetros, elementos de montaje y accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.

Longitud total (mm): 447

Ancho total (mm): 245

Altura total (mm): 737

Temperatura de entrada 1° (lado caliente): 85°C

Temperatura de entrada 2° (lado frio): 10°C

Temperatura de salida 2° (lado frio): 60°C

Volumen de agua a calentar: 1500 litros

Factor de ensuciamiento maximo: 84 m2-h-C/kcal

Margen de servicio: 0.3%

Totalmente instalado, probado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 2.182,00 2.182,00

TOTAL SUBCAPITULO 05.03 Intercambiador de Placas IC3 2.182,00

TOTAL CAPITULO 05 INTERCAMBIADORES DE CALOR ...........oovverveererrieeresreeeseeseeeseen e 10.501,40

CAPITULO 06 DEPOSITO ACS
06.01 u  Deposito de ACS 1500 litros

Suministro e instalacion de acumulador de acero inoxidable 316L Suicalsa DV o similar, apto para
estar en contacto con agua potable, de acuerdo al Reglamento 1935/2004. El acero inoxidable Al-
SI-316L (1.4404) pertenece a la familia de los aceros austeniticos (18-8 con 2% de molibdeno y con-
tenido en carbono inferior a 0,035%), que se caracteriza por su elevada resistencia a la corrosion.
En el caso de agua potable la corrosion puede llegar a ser nula.
Estan indicados para la acumulacion de agua caliente sanitaria para uso doméstico o industrial. Dis-
ponen de una boca de inspeccion de diametro interior DN40O0, tal y como se indica en el apartado
3.4.2. de la seccion HE4-Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria del Codigo Técnico de
la Edificacion. Son aptos para estar en contacto con agua potable, segun reglamento 1935/2004. Se
suministra con aislamiento estandar de espuma de poliuretano flexible de 5— 70 — 100 mm. de espe-
sor, en funcion a su capacidad y coeficiente de conductividad térmica de 0,038 W/m°K. Cumplen
los criterios de disefio ecoldgico segiin Reglamento 814/2013 y de etiquetado energético segln Re-
glamento 812/2013.
Deposito 1500 litros modelo DV1506L08BRFP
Totalmente instalado, probado y en correcto estado de funcionamiento.
Sala Maquinas 1 1,00

1,00 1.048,25

1,00 1.048,25 1.048,25

TOTAL CAPITULO 06 DEPOSITO ACS ..o 1.048,25
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CAPITULO 07 BOMBAS
07.01 u B1_IC1: Bomba primario de nuevo IC1 enfriadora - ACS gemela 1+1R

Suministro e instalacién de bomba circuladora electrénica de rotor himedo del fabricante DAB serie
EVOPLUS o equivalente, modelo EVOPLUS D 80/340.65 M con las siguientes caracteristicas:

Punto de trabajo:
Q=10.86 m3/h
H =6.839 mca

Bomba circuladora monoblock construida con la parte hidraulica de fundicién y un motor asincrono de
rotor himedo. Carcasa del motor de aluminio. Cuerpo de la bomba en espiral de elevado rendimiento
gracias a un disefio especial y a que el interior ha sido pulido.

Bocas de aspiracion e impulsion en linea. La version simple se suministra con cubierta aislante para
reducir las pérdidas por dispersion de calor y la formacion de condensacion en el cuerpo de la bom-
ba.

Conector especial en la version SMALL que facilita la alimentacion de la bomba.

Rodete de tecnopolimero, eje mator de acero inoxidable templado montado sobre rodamientos de gra-
fito lubricados por el mismo liquido bombeado. Camisas de proteccién del rotor de acero inoxidable.
Arandela de presion de ceramica, anillos aisladores de etileno propileno. Motor asincrono con rotor
de imanes permanentes. La version doble incorpora una valvula de clapeta automatica en la boca de
impulsion, para evitar la recirculacion del agua; se suministra también de serie una brida ciega para
poder realizar operaciones de mantenimiento. La ejecucion estandar del cuerpo de la bomba es
PN16, version embridada compatible con contrabridas PN6 / PN10 / PN16.

MATERIALES

Cuerpo de la bomba: Hierro fundido 250 UNI 1ISO185 - CTF 0 BRONCE en versién SANITARIA
para instalaciones de ACS

Rodete: Tecnopolimero

Eje del motor: Acero inoxidable

Brida de cierre: Acero Inoxidable

Retén: EPDM

Caja Motor: Alumino fundido a presion

Soporte anillo de empuije: Acero Inoxidable

Bushings: Alimina

Anillo de empuje: Ceramica

Camisa del Motor: Acero inoxidable

Camisa del Estator: Composite con Fibra de Carbono

DISPOSITIVO ELECTRONICO

Basado en IGBT con la Gltima tecnologia NPT:
- Modulacion sinusoidal PWM.

- Frecuencia portadora alta para eliminar ruidos.
- 2 procesadores especifico de 32 hit:

uno dedicado al control del motor.

uno dedicado a la interfaz usuario:

Funcién Start/Stop

Funcién Economy

Control con Sefial analégica 0-10V

Control con Sefial PWM

Control con Sefial analdgica 4-20mA

Control con Sensor de temperatura .T
Conexion mediante ModBus (LonBus opcional)
- Algoritmo optimizado “espacio vectorial”

- Alarmas
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DATOS TECNICOS

Grado de proteccion: IP 44,

Clase de aislamiento: F.

Tension alimentacion estandar; monofasica 220/240V, 50/60Hz.

Producto en linea con las normativas europeas EN 61800-3 - EN 60335-1 - EN 60335-2-51.

Rango de funcionamiento: de 2 a 75,6 m3/h con alturas de elevacion de hasta 18 metros.

Rango temperatura liquido: de -10 °C a 110 °C.

Liguido bombeado: limpio, sin sustancias sélidas ni aceites minerales, no viscoso, quimicamente

neutro, con caracteristicas similares al agua (concentracién max. glicol 30%)

Presion maxima de trabajo: 16 bar (1600 kPa).

Conexion estandar: embridada DN 32, DN 40, DN 50, DN 65, PN 6 / PN 10 / PN 16 (4 ranuras),

DN 80 e DN 100, PN 6 (4 ranuras).

Instalacion: con el eje del motor en posicion HORIZONTAL

Incluso parte proporcional de cuadro eléctrico de mando y proteccion, cableado y conexionado, man-

guitos elasticos antivibratorios, elementos de union, p/p de colectores, p/p de recubrimiento de alumi-

nio dentro de salas técnicas, valvuleria, valvulas de corte, retencion o valvula de 2 vias y filtro, ais-

lamiento de valvulas y demas accesorios, segun plano. Incluso aislamiento de vibraciones en ban-

cada, por medio de afombra antivibratoria .

Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad com-

pleta, totalmente instalada, probada y en perfecto estado de funcionamiento, segun Documentos de

Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 1.821,03 1.821,03
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07.02 u B2 IC1: Bomba secundario de nuevo IC1 enfriadora - ACS 1+1R
Suministro e instalacién de homba circuladora electrénica de rotor himedo del fabricante DAB serie
EVOPLUS SMALL, modelo EVOPLUS B 110/250.40 SAN M Version SANITARIA con cuerpo
de la homba en BRONCE con las siguientes caracteristicas:
Punto de trabajo:
Q=6m3/h
H=3.2mca
Conector especial en la version SMALL que facilita la alimentacion de la bomba.
Rodete de tecnopolimero, eje motor de acero inoxidable templado montado sobre rodamientos de gra-
fito lubricados por el mismo liquido bombeado. Camisas de proteccion del rotor de acero inoxidable.
Arandela de presion de ceramica, anillos aisladores de etileno propileno. Motor asincrono con rotor
de imanes permanentes. La version doble incorpora una vélvula de clapeta automatica en la boca de
impulsion, para evitar la recirculacion del agua; se suministra también de serie una brida ciega para
poder realizar operaciones de mantenimiento. La ejecucion estandar del cuerpo de la bomba es
PN16, version embridada compatible con contrabridas PN6 / PN10 / PN16.
DISPOSITIVO ELECTRONICO
Basado en IGBT con la Gltima tecnologia NPT:
- Control del motor sin sensores.
- Modulacién sinusoidal PWM.
- Frecuencia portadora alta para eliminar ruidos.
- Procesador especifico de 32 bit
- Algoritmo optimizado “espacio vectorial”
Ampliaciones de funciones:
* Mddulo Multifuncién
DATOS TECNICOS
Grado de proteccion: IP 44.
Clase de aislamiento: F.
Tension alimentacion estandar; monofasica 220/240V, 50/60Hz.
Producto en linea con las normativas europeas EN 61800-3 - EN 60335-1 - EN 60335-2-51.
Rango de funcionamiento: de 2 a 12 m3/h con alturas de elevacion de hasta 11 metros.
Rango temperatura liquido: de -10 °C a 110 °C.
Méxima temperatura ambiente: +40°C.
Liguido bombeado: limpio, sin sustancias sélidas ni aceites minerales, no viscoso, quimicamente
neutro, con caracteristicas similares al agua (concentracion max. glicol 30%)
Presion maxima de trabajo: 16 bar (1600 kPa).
Conexion estandar: roscada 1 1/2" y 2" / embridada DN 32y DN 40, PN 6/ PN 10/ PN 16.
Instalacion: con el eje del motor en posicion HORIZONTAL
Incluso parte proporcional de cuadro eléctrico de mando y proteccion, cableado y conexionado, man-
guitos elasticos antivibratorios, elementos de union, p/p de colectores, p/p de recubrimiento de alumi-
nio dentro de salas técnicas, valvuleria, vélvulas de corte, retencion o valvula de 2 vias y filtro, ais-
lamiento de valvulas y demas accesorios, segun plano. Incluso aislamiento de vibraciones en ban-
cada, por medio de afombra antivibratoria .
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad com-
pleta, totalmente instalada, probada y en perfecto estado de funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente.
IC1 - DEPOSITO ACS 2 2,00
2,00 1.819,92
2,00 909,96 1.819,92
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07.03 B3_recuperadora: Bomba retorno recuperadora
Suministro e instalacién de bomba circuladora rotor seco sin variador de velocidad modelo KLP
80/1200 T IE3 o similar. Incluye todos los elementos necesarios para dejar la unidad totalmente insta-
lada, probada y en correcto funcionamiento, incluso cable eléctrico desde cuadro a bomba.
Punto de trabajo:
Q=78.73m3/h
H =2.204 mca
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 835,30 835,30
TOTAL CAPITULO 07 BOMBAS ........ooveeeeeeeeeeeeeee et ee st eee st seeen s eee e e e eneenes 4.476,25
CAPITULO 08 RED DE TUBERIAS, AISLAMIENTO Y VALVULERIA
08.01 m  Tuberia PP-R RP D160
Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R RP "Raised
Pressure” con fibra de vidrio (1/4)PP-R // (2/4)PP-R+FV /I (1/4)PP-R, SDR 17 serie 8, de diametro
160 mmy 9,5 mm de espesor. Tuberia fabricada y certificada segin Reglamento Particular de Aenor
RP 01.78 y accesorios fabricados segin UNE EN 15874-3 y sistema de union por termofusién, in-
serciones incorporadas y electrofusion certificado seguin RP 01.78. Certificado de potabilidad Aimplas
segln RD 140/2003.
Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion en instalaciones de climatiza-
cion (sistemas agua/agua, agualaire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con temperaturas
comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofénicas Niron de goma lisa, se-
gln norma UNE EN 806-4.
Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segin
criterios de la norma UNE EN 1SO 12241.
Presentacion en barra de 5,8 m, color azul Niron con banda horizontal azul Niron Clima, ref.
TNIRCL16017 de la serie Niron de ITALSAN.
Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
Salida evaporador - conexion 1 12,23 12,23
BF3 - entrada evaporador nueva 1 6,47 6,47
salida condensador -V3V 1 2,40 2,40
V3V - circuito existente torres 1 10,57 10,57
V3V - retorno a condensador 1 14,72 14,72
46,39 3.890,27
46,39 83,86 3.890,27
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
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CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

08.02

08.03

m  Tuberia PP-R 100 D125

Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de
vidrio (1/4)PP-R // (2/4)PP-R+FV /I (1/4)PP-R, SDR 11 serie 5 de didametro 125 mmy 11,4 mm de
espesor. Tuberia fabricada y certificada segln Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, accesorios
fabricados y certificados segin norma UNE EN 15874-3 y sistema de unién por termofusion, inser-
ciones incorporadas y electrofusion segun RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas segiin RD
140/2003.

Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de
climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-
peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofonicas Niron de goma
lisa, segin norma UNE EN 806-4.

Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segin
criterios de la norma UNE EN 1SO 12241.

Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL12511 de

la serie Niron de ITALSAN.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
Tubo atorre 1 2 35,00 70,00
Tubo a torre 2 2 35,00 70,00
140,00

8.897,00

140,00
m  Tuberia PP-R 100 D110

Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de
vidrio (1/4)PP-R // (2/14)PP-R+FV I/ (1/4)PP-R, SDR 11 serie 5 de didametro 110 mmy 10,0 mm de
espesor. Tuberia fabricada y certificada segln Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, accesorios
fabricados y certificados segun norma UNE EN 15874-3 y sistema de union por termofusion, inser-
ciones incorporadas y electrofusion segun RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas segiin RD
140/2003.

Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de
climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-
peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofénicas Niron de goma
lisa, segin norma UNE EN 806-4.

Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segin
criterios de la norma UNE EN I1SO 12241.

Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL11011 de

la serie Niron de ITALSAN.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
Col aspiracion BF1-2-5 1 3,00 3,00
Col aspiracion BF3 e impulsion 2 2,50 5,00
BF3 - entrada evaporador existente 1 15,00 15,00
BF3-1C2 1 15,50 15,50
38,50

63,55 8.897,00

2.338,88

38,50
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REFORMA DE INSTALACION TERMICA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08.04 m  Tuberia PP-R 100 D90
Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de
vidrio (1/4)PP-R / (2/14)PP-R+FV I/ (1/4)PP-R, SDR 11 serie 5 de diametro 90 mmy 8,2 mm de
espesor. Tuberia fabricada y certificada segln Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, accesorios
fabricados y certificados segin norma UNE EN 15874-3 y sistema de unidn por termofusion, inser-
ciones incorporadas y electrofusion segiin RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas segin RD
140/2003.
Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de
climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-
peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofonicas Niron de goma
lisa, segin norma UNE EN 806-4.
Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segun
criterios de la norma UNE EN 1SO 12241.
Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL9011 de la
serie Niron de ITALSAN.
Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
Col impulsion BF1 1 1,20 1,20
Col impulsion BF2 1 1,20 1,20
2,40 99,19
2,40 41,33 99,19
08.05 m  Tuberia PP-R 100 D75
Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de
vidrio (1/4)PP-R / (2/14)PP-R+FV I/ (1/4)PP-R, SDR 11 serie 5 de diametro 75 mmy 6,8 mm de
espesor. Tuberia fabricada y certificada segln Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, accesorios
fabricados y certificados segin norma UNE EN 15874-3 y sistema de unidn por termofusion, inser-
ciones incorporadas y electrofusion segin RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas segiin RD
140/2003.
Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de
climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-
peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofénicas Niron de goma
lisa, segin norma UNE EN 806-4.
Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segin
criterios de la norma UNE EN I1SO 12241.
Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL7511 de la
serie Niron de ITALSAN.
Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
BF1 tubo a circuito 2 12,00 24,00
BF2 tubo a circuito 2 12,00 24,00
IC2 - col asp Fancoils 1 21,00 21,00
BC1 impulsién a FCsy a ACS 1 14,00 14,00
salida 2° (hasta B6 impulsion de 1 16,80 16,80
fancoils)
BC5 retorno desde FCs y ACS 1 18,00 18,00
117,80 3.195,91
117,80 27,13 3.195,91
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

REFORMA DE INSTALACION TERMICA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

08.06 m  Tuberia PP-R 100 D63

Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de
vidrio (1/4)PP-R / (2/14)PP-R+FV I/ (1/4)PP-R, SDR 11 serie 5 de didametro 63 mmy 5,8 mm de
espesor. Tuberia fabricada y certificada segln Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, accesorios
fabricados y certificados segin norma UNE EN 15874-3 y sistema de union por termofusion, inser-
ciones incorporadas y electrofusion segun RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas segiin RD
140/2003.

Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de
climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-
peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofénicas Niron de goma
lisa, segin norma UNE EN 806-4.

Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segin
criterios de la norma UNE EN 1SO 12241.

Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL6311 de la
serie Niron de ITALSAN.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
v2v - ACS 1 12,39 12,39
12,39 239,00
BF 1-2-5 asp-bomba-imp 2,00 10,00
tubo BF5 a circuito 1 14,00 14,00
BF3 asp-bomba-imp 2,00 6,00

ol

w

30,00 578,70

42,39 19,29 817,70

08.07 m  Tuberia PP-R 100 D50

Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de

vidrio (1/4)PP-R I (2/14)PP-R+FV I/ (1/4)PP-R, SDR 11 serie 5 de diametro 50 mmy 4,6 mm de

espesor. Tuberia fabricada y certificada segin Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, accesorios

fabricados y certificados segun norma UNE EN 15874-3 y sistema de unién por termofusion, inser-

ciones incorporadas y electrofusion segun RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas segiin RD

140/2003.

Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de

climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-

peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofonicas Niron de goma

lisa, segin norma UNE EN 806-4.

Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segdn

criterios de la norma UNE EN 1SO 12241.

Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL5011 de la

serie Niron de ITALSAN.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
IC3-ACS 4 5,00 20,00
IC2-BC1 2 2,00 4,00
IC1 4 1,00 4,00
retorno a condensador enf nueva 1 18,25 18,25
46,25 667,85

46,25 14,44 667,85
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CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

08.08

08.09

m  Tuberia PP-R 100 D40

Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de
vidrio (1/4)PP-R I (2/14)PP-R+FV I/ (1/4)PP-R, SDR 11 serie 5 de diametro 40 mmy 3,7 mm de
espesor. Tuberia fabricada y certificada segln Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, accesorios
fabricados y certificados segun norma UNE EN 15874-3 y sistema de unién por termofusion, inser-
ciones incorporadas y electrofusion segun RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas segiin RD
140/2003.

Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de
climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-
peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofénicas Niron de goma
lisa, segin norma UNE EN 806-4.

Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segin
criterios de la norma UNE EN 1SO 12241.

Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL4011 de la
serie Niron de ITALSAN.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
v3v IC3 3 1,00 3,00
v3v IC2 3 1,00 3,00
6,00

70,98

6,00 11,83
m  Tuberia PP-R 100 D32
Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de
vidrio (1/4)PP-R / (2/14)PP-R+FV I/ (1/4)PP-R, SDR 11 serie 5 de diametro 32 mmy 2,9 mm de
espesor. Tuberia fabricada y certificada segln Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, accesorios
fabricados y certificados segun norma UNE EN 15874-3 y sistema de union por termofusion, inser-
ciones incorporadas y electrofusion segun RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas segiin RD
140/2003.
Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de
climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-
peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofénicas Niron de goma
lisa, segin norma UNE EN 806-4.
Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segun
criterios de la norma UNE EN I1SO 12241.
Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL3211 de la
serie Niron de ITALSAN.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
Retorno ACS 2 8,00 16,00
16,00

70,98

162,24

16,00 10,14
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CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

08.10

08.11

08.12

08.13

m  Tuberia PP-R 100 D25

Suministro y montaje de tubo compuesto de polipropileno copolimero random PP-R 100 con fibra de
vidrio (1/4)PP-R /I (2/4)PP-R+FV /I (1/4)PP-R, SDR 7.4 serie 3.2, de didmetro 25 mmy 3,5 mm

de espesor. Tuberia fabricada y certificada segin Reglamento Particular de Aenor RP 01.72, acceso-
rios fabricados y certificados segtin norma UNE EN 15874-3 y sistema de unién por termofusion, in-
serciones incorporadas y electrofusion certificado segin RP 01.72. Certificado de potabilidad Aimplas
segln RD 140/2003.

Incluida p/p de accesorios y material auxiliar para montaje y sujecion para uso en instalaciones de
climatizacion (sistemas agua/agua, agua/aire) y refrigeracion industrial con agua glicolada, con tem-
peraturas comprendidas entre -15 °C y 70 °C. Instalado con abrazaderas isofonicas Niron de goma
lisa, segin norma UNE EN 806-4.

Espesor de aislamiento térmico conforme a RITE calculado mediante procedimiento alternativo segin
criterios de la norma UNE EN 1SO 12241.

Presentacion en barra de 4 m, color azul Niron con banda azul Niron Clima, ref. TNIRCL2574 de la
serie Niron de ITALSAN.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
Depésito ACS 2 16,00 32,00
32,00

225,60

32,00
m  Aislamiento termico armaflex af-25x25
MI. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 25 mm que dis-
curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (p) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad
térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de
supervision de calidad N de AENOR, de espesor 25 mm (ref. AF-M-028) segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-
lada, fijada sobre tuberia y montada.

Total 32 32,00
32,00

7,05 225,60

159,36

32,00
m  Aislamiento termico armaflex af-32x25
MI. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 32 mm que dis-
curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (p) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad
térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de
supervision de calidad N de AENOR, de espesor 25 mm (ref. AF-R-035) segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-
lada, fijada sobre tuberia y montada.

Total 16 16,00
16,00

4,98 159,36

134,88

16,00
m  Aislamiento termico armaflex af-40x30
MI. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 40 mm que dis-
curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua () >= 7000 (promedio 10.000), conductividad
térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de
supervision de calidad N de AENOR, de espesor 30 mm (ref. AF-R-042) segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-
lada, fijada sobre tuberia y montada.
Total 6 6,00

6,00

8,43 134,88

82,68

6,00
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REFORMA DE INSTALACION TERMICA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

08.14 m  Aislamiento termico armaflex af-50x30

MI. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 50 mm que dis-
curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (p1) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad
térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de
supervision de calidad N de AENOR, de espesor 30 mm (ref. AF-R-054) segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-
lada, fijada sobre tuberia y montada.
Total 46,25 46,25
46,25 661,38

46,25 14,30 661,38

08.15 m  Aislamiento termico armaflex af-63x30

ml. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 63 mm que dis-

curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con

factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (p) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad

térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de

supervision de calidad N de AENOR, de espesor 30 mm (ref. AF-R-064) segun IT 1.2.4.2.1.2. del

RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-

lada, fijada sobre tuberia y montada.
Total 42,39 42,39
42,39 663,40

42,39 15,65 663,40

08.16 m  Aislamiento termico armaflex af-75x30

ml. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 75 mm que dis-

curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con

factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (p1) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad

térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de

supervision de calidad N de AENOR, de espesor 30 mm (ref. AF-R-076) segun IT 1.2.4.2.1.2. del

RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-

lada, fijada sobre tuberia y montada.
Total 117,8 117,80
117,80 1.921,32

117,80 16,31 1.921,32

08.17 m  Aislamiento termico armaflex af-90x40

ml. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 90 mm que dis-

curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con

factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (p) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad

térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de

supervision de calidad N de AENOR, de espesor 40 mm (ref. AF-R-089) segun IT 1.2.4.2.1.2. del

RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-

lada, fijada sobre tuberia y montada.
Total 2,4 2,40
2,40 42,98

2,40 17,01 42,98

210



hve

Expediente n°® S-01427-2021 - Gestién

Facultativa para remodelacion Sala Maquinas

LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial
Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272

LPF

INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REFORMA DE INSTALACION TERMICA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08.18 m  Aislamiento termico armaflex af-110x40
ml. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 110 mm que dis-
curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (p) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad
térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de
supervision de calidad N de AENOR, de espesor 40 mm (ref. AF-36x114) segn IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-
lada, fijada sobre tuberia y montada.
Total 38,5 38,50
38,50 760,76
38,50 19,76 760,76
08.19 m  Aislamiento termico armaflex af-125x40
ml. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 125 mm que dis-
curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (1) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad
térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de
supervision de calidad N de AENOR, de espesor 40 mm (ref. AF-36x114) segin IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-
lada, fijada sobre tuberia y montada.
Tubo atorre 1 2 35,00 70,00
Tubo a torre 2 2 35,00 70,00
140,00 3.096,80
140,00 22,12 3.096,80
08.20 m  Aislamiento termico armaflex af-160x40
ml. de aislamiento térmico flexible para tuberias termoplasticas de diametro exterior 160 mm que dis-
curren por el interior del edificio, con coquilla de espuma elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (1) >= 7000 (promedio 10.000), conductividad
térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasificacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de
supervision de calidad N de AENOR, de espesor 40 mm (ref. AF-40x160) segn IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado incluido p.p. de elementos singulares. Totalmente insta-
lada, fijada sobre tuberia y montada.
Total 46,39 46,39
46,39 1.110,58
46,39 23,94 1.110,58
08.21 m  Revestimiento con chapa aluminio de tuberias de didmetros superi
m.l. suministro e instalacién de revestimiento con chapa aluminio de 0'8 mm, de tuberias de 160 mm
ya aisladas con armaflex 40mm, incluso codos, te's, injertos y reducciones. Con p.p. de pequefio
material. Totalmente instalado.
Salida evaporador - conexion 1 12,23 12,23
BF3 - entrada evaporador nueva 1 6,47 6,47
salida condensador -V3V 1 2,40 2,40
V3V - circuito existente torres 1 10,57 10,57
V3V - retorno a condensador 1 14,72 14,72
46,39 1.616,23
46,39 34,84 1.616,23
08.22 m  Revestimiento con chapa aluminio de tuberias de 125 mm
m.l. suministro e instalacién de revestimiento con chapa aluminio de 0'8 mm, de tuberias de 160 mm
ya aisladas con armaflex 40mm, incluso codos, te's, injertos y reducciones. Con p.p. de pequefio
material. Totalmente instalado.
Tubo atorre 1 2 35,00 70,00
Tubo a torre 2 2 35,00 70,00
140,00 3.577,00
140,00 25,55 3.577,00
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08.23 m  Revestimiento con chapa aluminio de tuberias de 90mm
m.l. suministro e instalacién de revestimiento con chapa aluminio de 0'8 mm, de tuberias de 160 mm
ya aisladas con armaflex 40mm, incluso codos, te's, injertos y reducciones. Con p.p. de pequefio
material. Totalmente instalado.
Col impulsion BF1 1 1,20 1,20
Col impulsion BF2 1 1,20 1,20
2,40 58,51
2,40 24,38 58,51
08.24 m  Revestimiento con chapa aluminio de tuberias de 75 mm
m.l. suministro e instalacién de revestimiento con chapa aluminio de 0'8 mm, de tuberias de 160 mm
ya aisladas con armaflex 40mm, incluso codos, te's, injertos y reducciones. Con p.p. de pequefio
material. Totalmente instalado.
BF1 tubo a circuito 2 12,00 24,00
BF2 tubo a circuito 2 12,00 24,00
IC2 - col asp Fancoils 1 21,00 21,00
BC1 impulsién a FCsy a ACS 1 14,00 14,00
salida 2° (hasta B6 impulsion de 1 16,80 16,80
fancoils)
BC5 retorno desde FCs y ACS 1 18,00 18,00
117,80 2.735,32
117,80 23,22 2.735,32
08.25 m  Revestimiento con chapa aluminio de tuberias de 63 mm
m.l. suministro e instalacién de revestimiento con chapa aluminio de 0'8 mm, de tuberias de 160 mm
ya aisladas con armaflex 40mm, incluso codos, te's, injertos y reducciones. Con p.p. de pequefio
material. Totalmente instalado.
v2v - ACS 1 12,39 12,39
BF 1-2-5 asp-bomba-imp 5 2,00 10,00
tubo BF5 a circuito 1 14,00 14,00
BF3 asp-bomba-imp 3 2,00 6,00
42,39 935,55
42,39 22,07 935,55
08.26 m  Revestimiento con chapa aluminio de tuberias de 50 mm e inferior
m.l. suministro e instalacién de revestimiento con chapa aluminio de 0'8 mm, de tuberias de 160 mm
ya aisladas con armaflex 40mm, incluso codos, te's, injertos y reducciones. Con p.p. de pequefio
material. Totalmente instalado.
IC3-ACS 4 5,00 20,00
IC2-BC1 2 2,00 4,00
IC1 4 1,00 4,00
retorno a condensador enf nueva 1 18,25 18,25
v3v IC3 3 1,00 3,00
v3v IC2 3 1,00 3,00
Retorno ACS 2 8,00 16,00
Depésito ACS 2 16,00 32,00
100,25 1.961,89
100,25 19,57 1.961,89
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08.27 m  Tuberia de acero inoxidable D160
Suministro e instalacién de tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al para-
mento, formada por tubo de acero inoxidable del mismo material que el de la enfriadora con recupera-
cion, minimo clase 1.4404 segln UNE-EN 10088-1 (AlSI 316L), con soldadura longitudinal, de 160
mm de didmetro exterior y 2 mm de espesor, serie 2 segn UNE-EN 10312. Incluso material auxi-
liar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.
Totalmente instalada, probada y en correcto estado de funcionamiento
salida condensador nueva enfriadora 5 5,00
entrada condensador nueva enfriadora 5 5,00
10,00 959,60
10,00 95,96 959,60
08.28 u  Valvula de 3 vias con sensor de temperatura
Siministro e instalacion de valvula de 3 vias de mariposa DN150 modelo D7150NL/BAC del fabri-
cante Belimo o similar, compuesto por 2 valvulas de mariposa, dos actuadores sincronizados que
trabajaran en modo todo-nada, y un cuerpo de valvula de 3 vias.
Incluso termostato y cableado para el envio de la sefial a los actuadores para la apertura de la valvu-
la del circuito al depésito cuando baje de 60°C, y que cierre la via del depésito cuando alcance una
determinada temperatura entre 60°C y 75°C (que es la de la salida del condensador).
Incluso manémetros, termémetros, elementos de montaje y accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento. Teniendo en cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprova-
cion del Kv y equilibrado para el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totalmente instalado, probado y en funciona-
miento.
salida de nueva enfriadora 1 1,00
1,00 799,41
1,00 799,41 799,41
08.29 u  Valvula de 2 vias con sensor de caudal
Siministro e instalacion de valvula de 2 vias DN150 independiente de la presién, modelo
EP150F+MP del fabricante Belimo o similar.
Incluso caudalimetro y cableado para el envio de la sefial a los actuadores para la apertura de la val-
vula del circuito limitando el caudal.
Incluso manémetros, termémetros, elementos de montaje y accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.
Peso 73 kg
Teniendo en cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprovacion del Kv y
equilibrado para el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totalmente instalado, probado y en funciona-
miento.
nueva enfriadora-IC1 1 1,00
1,00 696,75
1,00 696,75 696,75
08.30 u  Valvula de 2 vias DN 40 Siemens SAX61
Suministro e instalacién de valvula de 3 vias para sustuir por otra idéntica nueva. Modelo SAX61 de
Siemens.
Totalmente instalada, probada, conexionada y en correcto funcionamiento.
circuito de fan coils 1 1,00
1,00 393,18
1,00 393,18 393,18
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08.31 u  Valvula de retencion+corte DN25 bridas PN10
Ud. Suministro y montaje de Valvulas de retencién y corte en DN25 bridas PN10. Teniendo en
cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprovacion del Kv y equilibrado pa-
ra el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totaimente instalado, probado y en funciona-
miento.
Circuitos dep6sito ACS 4 4,00
Circuitos nuevo intercambiador IC1 4 4,00
provision deterioro por sustitucion 2 2,00
tuberia
Circuitos IC2*V3V* 6 6,00
16,00 775,20
16,00 48,45 775,20
08.32 u  Valvula de retencién+corte DN32 bridas PN10
Ud. Suministro y montaje de Valvulas de retencién y corte en DN32 bridas PN10. Teniendo en
cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprovacion del Kv y equilibrado pa-
ra el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totalmente instalado, probado y en funciona-
miento.
provision deterioro por sustitucion 2 2,00
tuberia
Circuitos IC2*V3V* 6 6,00
8,00 506,88
8,00 63,36 506,88
08.33 u  Valvula de retencién+corte DN40 bridas PN10
Ud. Suministro y montaje de Valvulas de retencién y corte en DN40 bridas PN10. Teniendo en
cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprovacion del Kv y equilibrado pa-
ra el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totalmente instalado, probado y en funciona-
miento.
IC2 2 2,00
Circuitos IC2*V3Vv* 6 6,00
8,00 901,92
8,00 112,74 901,92
08.34 u  Valvula de retencién+corte DN50 bridas PN10
Ud. Suministro y montaje de Valvulas de retencién y corte en DN50 bridas PN10. Teniendo en
cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprovacion del Kv y equilibrado pa-
ra el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totalmente instalado, probado y en funciona-
miento.
provision deterioro por sustitucion 2 2,00
tuberia
Circuitos IC2*V3V* 6 6,00
8,00 1.170,32
8,00 146,29 1.170,32
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08.35 u  Valvula de retencién+corte DN63 bridas PN16
Ud. Suministro y montaje de Valvulas de retencién y corte en DN63 bridas PN10. Teniendo en
cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprovacion del Kv y equilibrado pa-
ra el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totalmente instalado, probado y en funciona-
miento.
provision deterioro por sustitucion 2 2,00
tuberia
Circuitos IC2*V3V* 6 6,00
8,00 1.744,32
8,00 218,04 1.744,32
08.36 u  Valvula de retencién+corte DN80 bridas PN16
Ud. Suministro y montaje de Valvulas de retencién y corte en DN8O0 bridas PN10. Teniendo en
cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprovacion del Kv y equilibrado pa-
ra el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totaimente instalado, probado y en funciona-
miento.
provision deterioro por sustitucion 2 2,00
tuberia
Circuitos IC2*V3Vv* 6 6,00
8,00 1.916,80
8,00 239,60 1.916,80
08.37 u  Valvula de retencién+corte DN100 bridas PN16
Ud. Suministro y montaje de Valvulas de retencién y corte en DN100 bridas PN10. Teniendo en
cuenta por parte de la instaladora el caudal del ramal para su comprovacion del Kv y equilibrado pa-
ra el correcto funcionamiento de la instalacion.
Incluyendo conexionado, pequefio material y montaje, totalmente instalado, probado y en funciona-
miento.
provision deterioro por sustitucion 2 2,00
tuberia
Circuitos IC2*V3V* 6 6,00
8,00 2.430,72
8,00 303,84 2.430,72
TOTAL CAPITULO 08 RED DE TUBERIAS, AISLAMIENTO Y VALVULERIA ..o, 52.179,36
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CAPITULO 09 SISTEMA DE CONTROL CENTRALIZADO
SUBCAPITULO 09.01 AMPLIACIONES EN CUADRO EXISTENTE CC05
09.01.01 U Modulo Expansién Modelo 1Q4/10/4U10
Suministro e instalacién de médulo de 4 entradas universales o salidas analégicas de 70mm de an-
cho para controladores 1Q4e marca TREND de 105 mm de ancho y montaje sobre carril DIN TS35.
Distancia hasta 300 metros ente mddulo expansion y controlador serie 1Q4e.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 256,37 256,37
09.01.02 u  Sensor Temperatura Inmersion o Conducto con Vaina Modelo TB/TI-S
Suministro e instalacién de sensor Temperatura Inmersion o conducto marca TREND con rango -30°
a 110°C, un vastago 6mm didmetro estandar y vaina de laton de 150mm
Presupuestos anteriores 8,00
8,00 25,96 207,68
09.01.03 u  Sonda Presion Liquido Modelo PTI6
Suministro e instalacion de sonda de presion de liquido suministrado TREND. Rango de medida de 0
a 6 bar y salida 4-20 mA,encapsulado IP67 y precision + 0.4%. También se puede utilizar junto con
el accesorio ACC/SP para vapor 0 agua a una tempeartura superior a 85°C.
Presupuestos anteriores 6,00
6,00 160,24 961,44
09.01.04 u  Actuador Modelo ML6420A3007
Suministro e instalacién de actuador a tres puntos M6420A marca Trend de 600N, 20 mm de carre-
ra, 60s de ciclo,ajuste manual y alimentacion a 24V
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 222,93 222,93
09.01.05 u Interruptor Flujo Agua en Tuberia Modelo S6065A1003
Suministro e instalacion de Interruptor de Flujo de agua en tuberia. Totalmente instalado
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 154,20 616,80

TOTAL SUBCAPITULO 09.01 AMPLIACIONES EN CUADRO
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09.02.01

09.02.02

09.02.03

09.02.04

SUBCAPITULO 09.02 PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA
Circuito BF1

Desarrollo de la ingenieria y programacion de las imagenes y ficheros para el puesto central del sis-
tema de gestion centralizada del edificio. Trabajos de ingenieria y programacion de los controladores
previstos, conforme a las especificiaciones de proyecto de instalaciones. Trabajos de puesta en mar-
cha de la instalacion y curso de formacién de una semana de duracion, tres personas, para el co-
rrecto manejo de las instalaciones. Realizacion del libro de obra, conteniendo esquemas eléctricos,
caratulas de los controladores, especificaciones eléctricas de los materiales, memoria de funciona-
miento, test de puntos de control y manual del usuario. Se incluye dentro de esta partida los trabajos
para la reprogramacion de la enfriadora existente de acuerdo a las instrucciones de la Propiedad y
DF.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 684,12

Circuito BF2
Desarrollo de la ingenieria y programacion de las imagenes y ficheros para el puesto central del sis-
tema de gestion centralizada del edificio. Trabajos de ingenieria y programacion de los controladores
previstos, conforme a las especificiaciones de proyecto de instalaciones. Trabajos de puesta en mar-
cha de la instalacion y curso de formacién de una semana de duracion, tres personas, para el co-
rrecto manejo de las instalaciones. Realizacion del libro de obra, conteniendo esquemas eléctricos,
caratulas de los controladores, especificaciones eléctricas de los materiales, memoria de funciona-
miento, test de puntos de control y manual del usuario. Se incluye dentro de esta partida los trabajos
para la reprogramacion de la enfriadora existente de acuerdo a las instrucciones de la Propiedad y
DF.

Presupuestos anteriores 1,00

684,12

1,00 663,30
Circuito BF3

Desarrollo de la ingenieria y programacion de las imagenes y ficheros para el puesto central del sis-
tema de gestion centralizada del edificio. Trabajos de ingenieria y programacion de los controladores
previstos, conforme a las especificiaciones de proyecto de instalaciones. Trabajos de puesta en mar-
cha de la instalacion y curso de formacién de una semana de duracion, tres personas, para el co-
rrecto manejo de las instalaciones. Realizacion del libro de obra, conteniendo esquemas eléctricos,
caratulas de los controladores, especificaciones eléctricas de los materiales, memoria de funciona-
miento, test de puntos de control y manual del usuario. Se incluye dentro de esta partida los trabajos
para la reprogramacion de la enfriadora existente de acuerdo a las instrucciones de la Propiedad y
DF.

Presupuestos anteriores 1,00

663,30

1,00 650,96
Circuito BF4

Desarrollo de la ingenieria y programacion de las imagenes y ficheros para el puesto central del sis-
tema de gestion centralizada del edificio. Trabajos de ingenieria y programacion de los controladores
previstos, conforme a las especificiaciones de proyecto de instalaciones. Trabajos de puesta en mar-
cha de la instalacion y curso de formacién de una semana de duracion, tres personas, para el co-
rrecto manejo de las instalaciones. Realizacion del libro de obra, conteniendo esquemas eléctricos,
caratulas de los controladores, especificaciones eléctricas de los materiales, memoria de funciona-
miento, test de puntos de control y manual del usuario. Se incluye dentro de esta partida los trabajos
para la reprogramacion de la enfriadora existente de acuerdo a las instrucciones de la Propiedad y
DF.

Presupuestos anteriores 1,00

650,96

1,00 653,05
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09.02.05 Circuito BF5

Desarrollo de la ingenieria y programacion de las imagenes y ficheros para el puesto central del sis-
tema de gestion centralizada del edificio. Trabajos de ingenieria y programacion de los controladores
previstos, conforme a las especificiaciones de proyecto de instalaciones. Trabajos de puesta en mar-
cha de la instalacion y curso de formacién de una semana de duracion, tres personas, para el co-
rrecto manejo de las instalaciones. Realizacion del libro de obra, conteniendo esquemas eléctricos,
caratulas de los controladores, especificaciones eléctricas de los materiales, memoria de funciona-
miento, test de puntos de control y manual del usuario. Se incluye dentro de esta partida los trabajos
para la reprogramacion de la enfriadora existente de acuerdo a las instrucciones de la Propiedad y
DF.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 651,00 651,00
09.02.06 Circuito B6 fan coils

Desarrollo de la ingenieria y programacion de las imagenes y ficheros para el puesto central del sis-
tema de gestion centralizada del edificio. Trabajos de ingenieria y programacion de los controladores
previstos, conforme a las especificiaciones de proyecto de instalaciones. Trabajos de puesta en mar-
cha de la instalacion y curso de formacién de una semana de duracion, tres personas, para el co-
rrecto manejo de las instalaciones. Realizacion del libro de obra, conteniendo esquemas eléctricos,
caratulas de los controladores, especificaciones eléctricas de los materiales, memoria de funciona-
miento, test de puntos de control y manual del usuario. Se incluye dentro de esta partida los trabajos
para la reprogramacion de la enfriadora existente de acuerdo a las instrucciones de la Propiedad y
DF.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 675,88 675,88
09.02.07 Circuitos nuevos
Desarrollo de la ingenieria y programacion de las imagenes y ficheros para el puesto central del sis-
tema de gestion centralizada del edificio. Trabajos de ingenieria y programacion de los controladores
previstos, conforme a las especificiaciones de proyecto de instalaciones. Trabajos de puesta en mar-
cha de la instalacion y curso de formacién de una semana de duracion, tres personas, para el co-
rrecto manejo de las instalaciones. Realizacion del libro de obra, conteniendo esquemas eléctricos,
caratulas de los controladores, especificaciones eléctricas de los materiales, memoria de funciona-
miento, test de puntos de control y manual del usuario. Se incluye dentro de esta partida los trabajos
para la reprogramacion de la enfriadora existente de acuerdo a las instrucciones de la Propiedad y
DF.
ramificacion 1*
ramificacion2*
retorno recuperadora*
IC1*

2,00
2,00
2,00
4,00

E= I ASTAS I S )

10,00 2.335,50

10,00 233,55 2.335,50

TOTAL SUBCAPITULO 09.02 PROGRAMACION Y PUESTA EN
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REFORMA DE INSTALACION TERMICA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

09.03.01

09.03.02

09.03.03

09.03.04

SUBCAPITULO 09.03 INSTALACION ELECTRICA, CUADROS CONTROL Y BUSES COMUNICACIONES

m Linea cable 2X1 mm2 trenzado y apantallado (sondas y sefial varia
Suministro e instalacion de Linea cable 2X1 mm2 trenzado y apantallado.

Para conexionado de sondas y sefial de control de variadores

No incluye canalizacion, que ha de transcurrir por un entubado diferente al eléctrico.

Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores

m Linea cable 3X1 mm2 trenzado y apantallado (valv. prop. y sondas
Suministro e instalacion de Linea cable 3X1 mm2 trenzado y apantallado.

Para conexionado de valvulas proporcionales y sondas de presion
No incluye canalizacion, que ha de transcurrir por un entubado diferente al eléctrico.

Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores

m Linea cable 4X1 mm2 trenzado y apantallado (sonda exterior)

Suministro e instalacion de Linea cable 4X1 mm2 trenzado y apantallado.

Para sonda de temperatura exterior

No incluye canalizacion, que ha de transcurrir por un entubado diferente al eléctrico.

Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores

m Linea cable 4X1'5 mm2 normal (maniobra bombas distribucion)

Suministro e instalacion de Linea cable 4X1'5 mm2 tnormal

Para conexionado de maniobra bombas distribucion

No incluye canalizacion, que ha de transcurrir por un entubado diferente al eléctrico.

Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores
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18,00 3,18 57,24
14,00

14,00 3,42 47,88
35,00

35,00 2,60 91,00



ve

Expediente n® S-01427-2021 - Gestién LUIS PENUELAS FERNANDEZ. Ingeniero Industrial L?F

Facultativa para remodelacion Sala Maquinas | Colegiado COIIBP 1.334 — Autorizado ITE 9272
) ) INGENIEROS
edificio Asuntos Sociales Prado del Rey. Coordinador de Seguridad y Salud registrado 3616

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REFORMA DE INSTALACION TERMICA

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

09.03.05

09.03.06

09.03.07

09.03.08

09.03.09

m Linea cable 3X2'5 mm2 normal (alimentacién cuadro de control)
Suministro e instalacién de Linea cable 3X2'5 mm2 normal

Para alimentacion eléctrica de cuadro de control
No incluye canalizacion, que ha de transcurrir por un entubado diferente al eléctrico.

Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores 36,00

36,00 3,58 128,88
m Linea cable multipar 10x1,5 mm2 normal (maniobras produccién -Or

Suministro e instalacion de Linea cable 4X1'5 mm2 tnormal
Para conexionado de maniobra bombas distribucion
No incluye canalizacion, que ha de transcurrir por un entubado diferente al eléctrico.

Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores 41,00

41,00 3,33 136,53
m Linea eléctrica Cobre afumex en tubo, enterrado, de 5x2,5 mm2

Suministro de linea eléctrica de cobre 1000V 5x2.5 mm2 + TT.
lo incluye canalizacion, que ha de transcurrir por un entubado diferente al eléctrico.

Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores 40,00

40,00 5,20 208,00
m  Tubo rigido libre haldgenos p/canalizacion superficial, diametro

Suministro de tubo rigido pesado libre de haldgenos tipo RKHF de GEWISS, clase 4422, no propa-
gador de la llama segun EN 50086-1, de color gris RAL7035, diametro nominal 25 mm, con curvas,
manguitos y accesorios para conseguir estanqueidad IP65, suministrado en barras de longitud 2 m
para diferenciarse de otros tubos de PVC. Ref: DX26225.

Incluye soportes.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.

Presupuestos anteriores 40,00

40,00 8,24 329,60
m Bandeja inducanal click 60x200

Suministro e instalacién de ml de bandeja de 200x60mm de chapa de hase embutida y ciega para
cargas ligeras, con sistema click de union rapida. Incluso parte proporcional de derivaciones y cru-
ces, material auxiliar necesario para montaje, conexionado y soportes tipo omega. Lacada en color a
definir por direccion facultativa, incluso parte proporcional de pequefio material y accesorios.

Totalmente instalado y comprobado.

Presupuestos anteriores 32,00

32,00 26,33 842,56
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

09.03.10 m  Bandeja inducanal 100x300

Suministro e instalacién de ml de bandeja de 300x100mm de chapa de base embutida y ciega para
cargas ligeras con 2 uniones. Incluso parte proporcional de derivaciones y cruces, material auxiliar
necesario para montaje, conexionado y soportes tipo omega. Lacada en color a definir por direccion
facultativa, incluso parte proporcional de pequefio material y accesorios.

Totalmente instalado y comprobado.

Presupuestos anteriores 31,00

31,00
09.03.11 m Linea de cable UTP sélido categoria 6, LSZH (Conexion controlado

Suministro e instalacion de Linea cable 4X1'5 mm2 tnormal
Para para conexion controlador Ethernet a sistema de controladores
No incluye canalizacion, que ha de transcurrir por un entubado diferente al eléctrico.

Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.

Presupuestos anteriores 51,00

36,25 1.123,75

51,00

5,08 259,08

TOTAL SUBCAPITULO 09.03 INSTALACION ELECTRICA, ... 3.270,12

TOTAL CAPITULO 09 SISTEMA DE CONTROL CENTRALIZADO.........cccocovvrerrrrrreerrrreerenee.

CAPiTULp 10 ELECTRICIDAD
SUBCAPITULO 10.01 LINEAS Y CIRCUITOS

10.01.01 m Linea eléctrica formada por cables unipolares con conductores de

Suministro e instalacién de linea eléctrica que enlaza la enfriadora, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 4x240+1x120 mm?, siendo su tension asignada

de 0,6/1 kV, por bandeja. Totalmente montada, conexionada y probada.

Incluye cajas universales y de registro, cableados, tubos protectores, accesorios y parte proporcio-
nal de material auxiliar necesarios para montaje, conexionado, soporte y sujecion.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
enfriadora 38 38,00
38,00

.......... 11.849,15

5.168,76

38,00
10.01.02 m  Bandeja de rejilla 60x300 rejiband de Pemsa

Suministro e instalacién de Bandeja de rejilla 60x300 rejiband de Pemsa.

Incluso parte proporcional de derivaciones y cruces, material auxiliar necesario para montaje, cone-
xionado y soportes tipo omega. Lacada en color a definir por direccion facultativa, incluso parte pro-
porcional de pequefio material y accesorios.

Totalmente instalado y comprobado.
total 1 36,00 36,00
36,00

136,02 5.168,76

1.351,80

36,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REFORMA DE INSTALACION TERMICA
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
10.01.03 m  Cable unipolar HO7ZZ-F (AS) 3x2.5 mm2
Suministro e instalacién de linea eléctrica formada por cable unipolar HO7ZZ-F (AS), siendo su ten-
sion asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre clase 5
(-F) de 2,5 mm2 de seccidn, con aislamiento de compuesto reticulado a base de poliolefina libre de
halégenos (Z) y cubierta de compuesto reticulado a base de poliolefina libre de halégenos (Z). Incluso
accesorios elementos de canalizacion y elementos de sujecion.
Totalmente montada, conexionada y probada.
Incluye cajas universales y de registro, cableados, tubos protectores, accesorios y parte proporcio-
nal de material auxiliar necesarios para montaje, conexionado, soporte y sujecion.
Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.
circuladora 1° IC1 1 36,00 36,00
circuladoras 2° I1C1 2 36,00 72,00
V3V enfriadora recupradora 1 36,00 36,00
144,00 555,84
144,00 3,86 555,84
TOTAL SUBCAPITULO 10.01 LINEAS Y CIRCUITOS............ 7.076,40
10.02.01 LINEAS Y CIRCUITOS
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 7.076,40 7.076,40
10.02.02 CONTADOR DE ENERGIA
Suministro e instalacién de Contador de energia térmica modelo CWHZN100080100, aprobado se-
gun Directiva 2014/32/UE
Pre-equipado para emisor de impulsos en su version estandar.
DN100, Q 100 m3/h, Q3/Q1 80, PN16, L 250mm.
Totalmente instalado, probado y en correcto funcionamiento.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 922,46 922,46
TOTAL CAPITULO 10 ELECTRICIDAD.......ovoveeeeeeeee et es e een s 7.998,86
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CAPITULO 11 SEGURIDAD Y SALUD
11.01 U Redaccion plan de seguridad.
Redaccion Plan de Seguridad y salud y entrega al coordinador de Seguridad y Salud, diferente de la
DF, para su aprobacion y toda la documentacion necessaria a nivel de seguridad laboral en la cons-
truccion requerida por el coordinador se seguridad. Incluso tramitacion de los papeles en los organis-
mos competentes en materia laboral.
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 1 1,00
1,00 249,25
1,00 249,25 249,25
11.02 PA Partida alzada seguridad y salud
Partida alzada que incluye todos los elementos de seguridad e higiene que el contratista debera de
adoptar, poner a disposicion de la obra para cumplir con lo estavlecido en el PLAN DE SEGURI-
DAD Y SALUD redactado, cumplir el REAL DECRETO 1627/1997, donde se establece las disposi-
ciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion y otras normativas en vigor. Lista
NO exhaustiva:
- Casetas de obra.
- Servicios minimos de higiene para los trabajadores. Bafios, comedor y vestidores.
- EPI's de los trabajadores para cada trabajo especifico.
- Elementos de proteccion colectiva.
- Vallado perimetral de la obra y delimitacion de la misma.
1 1,00
1,00 1.496,31
1,00 1.496,31 1.496,31
TOTAL CAPITULO 11 SEGURIDAD Y SALUD....c..cvovoeeeeeeeeeoeeeeeeceeee e eeee e 1.745,56
CAPITULO 12 ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD
12.01 u  Control de calidad
Control de calidad, segun especificaciones del Proyecto Ejecutivo. Se entregaran las fichas técni-
cas, manuales de funcionamiento y las homologaciones CE de los equipos suministrados
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 1.158,73 1.158,73
12.02 u  Ensayo lliquidos penetrantes
Ensayo no destructivo sobre una union soldada, mediante liquidos penetrantes.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 136,97 136,97
12.03 Pruebas de funcionamiento
Incluye todos los elementos de medicién que sean necesarios utilizar para realizar las pruebas sefia-
ladas en el RITE y normativa vigente para verificar el correcto funcionamiento de la instalacion.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 500,26 500,26
TOTAL CAPITULO 12 ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD .....ovveveeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeee s 1.795,96
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CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

13.01

13.02

13.03

13.04

CAPITULO 13 VARIOS
u  LIMPIEZA FINAL DE OBRA

Limpieza industrial al final de la obra en todas las zonas donde se han desarrollado actuaciones, in-
cluyendo los trabajos de eliminacion de la suciedad y el polvo acumulado en paramentos y carpinte-
rias, limpieza y desinfeccion, limpieza de cristales y carpinterias exteriores, eliminacion de manchas
y restos de yeso y mortero adheridos en suelos y otros elementos, recogida y retirada de plasticos,
cartones, secciones residuales de tubo, conducto, valvuleria, aislamiento, todo ello junto con los de-
mas restos de fin de obra depositados en el contenedor de residuos para su transporte a vertedero
autorizado.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00
u  TRA.Y LEG. INST. CLIMATIZACION CON PROYECTO
Elaboracion de proyecto de legalizacion de la reforma de la instalacion térmica. Incluye todos los tra-
mites y gestiones administrativas para el completo registro y legalizacion ante la Administracion. El
proyecto de legalizacion sera un documento completo (memoria, célculos, planos...) as built, de
acuerdo a lo realmente ejecutado. Incluye las tasas de industria y de acugluier otra administracién
que pueda ocasionar tasas, incluye costes de visado y costes derivados de inspecciones por Orga-
nismos de Control Autorizados que puedan requerirse para la completa legalizacion de la reforma.

1 1,00 1,00
1,00

309,16 309,16

431,96

1,00
PROYECTO AS BUILT

Realizacion de Proyecto As Built. Incluye planos as built, esquemas unifilares actualizados, calculos
justificativos durante la obra.

Presupuestos anteriores 1,00

431,96 431,96

1,00
PA IMPREVISTOS DE OBRA

Imprevistos de obra que se deberan justificar durante la ejecucion de la instalacion para ser certifica-
dos

Presupuestos anteriores 1,00

583,00 583,00
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20 PLANOS

Se ofrece a continuacion el listado de planos que se aportan:

% PLANO 1: Esquema de Principio Estado Actual

% PLANO 2: Esquema de Principio Estado Reformado

% PLANO 3: Planta Sala de Maquinas Estado Actual

% PLANO 4: Planta Sala de Maquinas Estado Reformado
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( DIAMETRO IGUAL AL DE LA TUBERIA )

( DIAMETRO IGUAL AL DE LA TUBERIA )

VALVULA DE DOS VIAS MOTORIZADA

VALVULA DE TRES VIAS MOTORIZADA

— TODOS LOS PUNTOS ALTOS EN TUBERIAS

CONTARAN CON PURGADOR AUTOMATICO

— TODOS LOS PUNTOS BAJOS EN TUBERIAS

CONTARAN CON DECANTADOR

— TODA LA TUBERIA SERA DE ACERO NEGRO

DIN.2440

TUBERIA DE IMPULSION FRIO

TUBERIA DE RETORNO FRIO

TUBERIA DE RETORNO CONDENSACION

TUBERIA DE RETORNO CONDENSACION

TUBERIA DE IMPULSION CALOR

TUBERIA DE RETORNO CALOR
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