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1 PLIEGO DE CONDICIONES

1.1 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

Para comenzar se definiran las condiciones generales en una situacion de reforma u obra
como el acontecido en el trabajo mostrado. Para este tipo de obras se definen unas pautas a
seguir entre los distintos niveles de jerarquia. De este modo tenemos al Contratista como al
duefio de las viviendas que contrato los servicios de renovacion de las viviendas, instalando el
sistema de ACS y el sistema mixto de calefaccion.

1.1.1 Pliego de Condiciones Generales Facultativas

1.1.1.1 Direccion Facultativa. Atribuciones

La Direccidn Facultativa estara especializada fundamentalmente en el control, organizacion
y ejecucion de las obras, vigilando la estricta observancia del proyecto y de las érdenes e
instrucciones del Ingeniero Técnico Director.

Vigilard también el cumplimiento de las Normas y Reglamentos vigentes, ordenara la
elaboracion y puesta en obra de cada una de las unidades y de los sistemas constructivos;
verificara la calidad de los materiales, dosificaciones y mezclas; comprobard las dimensiones,
formas y disposiciéon de los elementos resistentes y que su colocacion y caracteristicas
respondan a los que se fijan en el proyecto.

Organizard a su vez la ejecucidn y utilizacidon de las instalaciones provisionales y medios
auxiliares y andamiajes a efectos de la seguridad, vigilara los encofrados, apeos, apuntalamiento
y demas elementos resistentes auxiliares, incluido sus desmontajes.

Llevara también la medicion de las unidades de obra construidas, asi como la confeccion del
calendario de obra, vigilando los plazos en él.

Por ultimo, resolvera los problemas imprevisibles que puedan aparecer durante la ejecucion
dentro de la esfera de su competencia.

1.1.1.2 Direccion Técnica. Atribuciones

Es atribucidon exclusiva del Ingeniero la direccién facultativa de la obra, asi como la
coordinacion de todo el equipo técnico que en ella pudiera intervenir.
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En tal sentido le corresponde realizar la interpretacién técnica, econémica y estética del

proyecto, asi como sefialar las medidas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la obra
estableciendo las adaptaciones, detalles complementarios y modificaciones precisas necesarias.

Estara obligado a prestar la asistencia necesaria, inspeccionando su ejecucion, realizando
personalmente las visitas necesarias y comprobando durante su transcurso que se cumplen las
hipdtesis del proyecto, introduciendo en caso contrario las modificaciones que crea oportunas
en los casos imprevisibles que pudieran surgir.

También debera fijar los precios contradictorios, redactar las certificaciones econdmicas de
la obra ejecutada y las actas de comienzo y final de las mismas, y entregar a su debido tiempo
todos los documentos que integran el proyecto.

La autoridad del Ingeniero es plena, pudiendo recabar la inalterabilidad del proyecto, salvo
que expresamente renuncie a dicho derecho o fuera rescindido el convenio de prestacién de
servicios suscrito con el promotor, en los términos y condiciones legalmente establecidos.

1.1.1.3 Constructor. Atribuciones

El constructor adjudicatario de la obra actuara de patrono legal aceptando todas las
responsabilidades correspondientes y quedando obligado al pago de los jornales que legalmente
se establezcan, y en general, a todo cuanto se legisle al particular antes o durante la ejecucion
de la obra, sin perjuicio de reclamar los sobreprecios o indemnizaciones a que haya lugar, segin
esta norma.

El constructor adjudicatario fijara su residencia proxima a la obra, y dard cuenta al director
de la obra, nombrado por el adjudicador, de todo cambio o ausencia de la misma, designando
entonces representante autorizado que los sustituya en ella.

Acompafiara al director de la obra en sus visitas a las mismas y se presentard en su oficina
cuando sea requerido para ello.

1.1.1.4 Documentos del proyecto

1.1.1.4.1 Libro de ordenes

A la hora de interpretar, aclarar o modificar preceptos del Pliego de Condiciones,
indicaciones de los planos o croquis, las instrucciones y ordenes correspondientes se
comunicardn por escrito al Contratista, estando éste obligado a su vez a devolver los originales
o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos
o instrucciones que reciba del Director de Obra.
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Las reclamaciones que crea oportuno hacer el Contratista en contra de cualquier disposicion

tomada por éstos, tendra que ser dirigida, dentro del plazo de 3 dias a quien requiera, el cual
dard al Contratista el correspondiente recibo si fuese necesario.

El Contratista podra solicitar al Director de Obra, las instrucciones o aclaraciones que se
precisen para la correcta interpretacidn y ejecucion de lo proyectado.

Se entregara al constructor una copia de los planos y pliego de condiciones del proyecto,
asi como de cuantos planos o datos necesite para la completa y perfecta ejecucion de la obra.
Asimismo, el constructor podra tomar nota o sacar copia de cualquier documento de este
proyecto.

1.1.1.4.2 Reclamaciones contra las ordenes de la Direccidn Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera realizar contra las érdenes o instrucciones
originarias de la Direccidén Facultativa, sélo podra presentarlas a través del Director de Obra,
ante la Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones de los Pliegos de
Condiciones correspondientes.

En cambio, contra las disposiciones de orden técnico del Director de Obra, no se admitiran
reclamaciones, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno,
mediante exposicidon razonada dirigida al Director de Obra, el cual podra limitar su contestacion
al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

1.1.1.4.3 Organizacion de la Obra

El constructor adjudicatario actuara de patrono legal aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente se
establezcan, y en general a todo cuanto se legisle, decrete y ordene sobre el particular antes o
durante la ejecucién de la obra, sin perjuicio de su derecho a reclamar los precios o
indemnizaciones a que hubiere lugar, segin esta norma.

Dentro de lo estipulado en el pliego de condiciones, |la organizacién de la obra, asi como la
determinacidon de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del
constructor, a quien corresponderd la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

Este debera, sin embargo, informar al Director de la obra de todos los planes de
organizacidn técnica de la obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar
cuantas ordenes le den en relacién con estos extremos, sin perjuicio de reclamar las
indemnizaciones o prérrogas a que se crea con derecho por efecto de estas drdenes debiendo
comunicarselas al Director de la obra dentro de los ocho dias de recibida la orden y siempre



INGENIARITZA
DOCUMENTO Ne3 - PLIEGO DE CONDICIONES ESKOLA

E |
Universidad  Euskal Herriko D
del Pais Vasco  Unibertsitatea I O

antes de que pueda haber lugar a ellas, salvo los casos en que la orden haya sido dada,

expresamente, con caracter de urgencia.

En las obras por administracién, el constructor debera dar cuenta diaria al director de la
obra de la administracion de personal y compra de materiales, adquisicion o alquiler de
elementos auxiliares y cuantos gastos se hayan de efectuar para los contratos de trabajo,
compra de material, alquileres, cuyos precios, gastos o salarios sobrepasen mas del 5% de los
normales del mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de la obra, quien deberd
responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticidn, salvo casos de reconocida urgencia,
de lo que dard cuenta posteriormente.

En caso de urgencia o de gravedad, el Director de la obra podrd asumir personalmente, y
bajo su responsabilidad, la direccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos en la
forma que establezca el apartado correspondiente, debiendo el constructor poner a su
disposicion el personal y material de la obra.

1.1.1.4.4 Faltas de personal

El Director de Obra, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos,
podra solicitar al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y
sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

1.1.1.5 Ejecucion de las obras

El adjudicatario debera tener al frente de los trabajadores un Técnico suficientemente
especializado a juicio del Director de la obra.

1.1.1.5.1 Orden de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricto rigor y con gran sujecidn al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las ordenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Director de Obra al
Contratista, en funcién de los limites del presupuesto.
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En términos generales, la especificacién del orden de los trabajos es responsabilidad de la
contrata, excepto en aquellos casos en los que, por particularidades del orden técnico, considere
conveniente su adaptacién la Direccidn Facultativa.

1.1.1.5.2 Plazos de ejecucion

Los plazos de ejecucidn totales y parciales indicados en el contrato empezaran a contar a
partir de la fecha en que se comunique al constructor la adjudicacién de la obra.

Los retrasos debidos a causas ajenas a la voluntad de éste, serdn motivo de prérroga. El
retraso en el pago de cualquier valoracion superior a dos meses a partir de la fecha de la misma,
se considerard motivo de prdrroga por igual plazo.

Los aumentos de obra prorrogaran proporcionalmente el importe de los plazos si éstos no
exigen un plazo especial.

1.1.1.5.3 Comienzo de la Obra. Ritmo de ejecucidon de los trabajos

El contratista serd el encargado de dar comienzo a las obras en el plazo marcado por el
Pliego de Condiciones Particulares, llevandolas a cabo en las formas necesarias para que dentro
de los periodos parciales sefalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en
consecuencia, a la ejecucidn total se lleve a cabo dentro del plazo determinado en el contrato.

Se desarrollaran en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél
sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucidn
total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

De forma obligatoria y por escrito, el Contratista deberd dar cuenta al Director de Obra del
comienzo de los trabajos por lo menos con tres dias de antelacion.

Cuando las érdenes del director de la obra no sean debidamente atendidas por el
constructor, podrd aquel aplicar retenciones en las valoraciones provisionales hasta el 5% de las
mismas.

1.1.1.5.4 Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista General debera dar
todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a
todos los demds Contratistas que intervengan en la obra.
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1.1.1.5.5 Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Por motivos ajenos, toda clase de improvistos o por cualquier accidente, cuando sea preciso
ampliar el proyecto no se tendran que interrumpir los trabajos, continudandose segln las
instrucciones ofrecidas por el Director de la Obra en particular, en cuanto se formula o se tramita
el Proyecto Reformado.

En los casos en los que, por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del
Contratista, éste no pudiese comenzar las obras, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, o incluso tuviese que suspenderlas, se otorgard una prorroga proporcionada para el
completo cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Director de Obra. Para ello,
el Contratista expondra en escrito dirigido al Director de Obra, las causas que impide la ejecucidn
o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados,
razonando correctamente y debidamente la prérroga que por dicha causa es solicitada.

1.1.1.5.6 Responsabilidad de la direccién en el retraso de las obras

El Contratista nunca podra excusarse de no cumplir los plazos de obra determinados,
argumentando como causa la falta de planos u érdenes por parte de la Direccidén Facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado con tiempo y por escrito no se le hubiesen
proporcionado a él.

1.1.1.5.7 Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién de
la obra se levantardn los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderan por triplicado, siendo entregados: uno, al Director de Obra; otro a la
Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que
deberan ir suficientemente acotados, se considerardan documentos indispensables e
irrecusables para efectuar las mediciones.

1.1.1.5.8 Obras sin preinscripcién

En la ejecucidon de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante
documentacién del Proyecto, el Contratista se atendra, en primer término, a las instrucciones
que dicte la Direccidn Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la
buena construccién.
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Practicando un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos

ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos.

Desde esta fecha empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado
de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el
correspondiente Certificado Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se dara
al Contratista las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un
plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder
a la recepcién provisional de la obra.

1.1.1.5.9 Trabajos defectuosos

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares “del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno
de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la obra es responsable de la
ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir
por su mala gestién o por la mala calidad de los materiales empleados o aparatos establecidos,
sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Director de Obra, ni tampoco el
hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

En consonancia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de Obra advierta
defectos o vicios en los trabajos mencionados, o que los materiales empleados y/o los aparatos
colocados no reunan las condiciones prestablecidas, tanto en el curso de la ejecucién de los
trabajos como en los finalizados, y para verificarse la recepcién definitiva de la obra, podra
disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y
todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisidon y se negase a la
demolicion y/o reconstruccion, se planteara la cuestidn ante la Propiedad, quien resolvera.

1.1.1.5.10 Vicios ocultos

Cuando el Director de Obra tenga razones fundamentadas para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, podrd ordenar en cualquier tiempo y
antes de la recepcién definitiva, los ensayos destructivos o no, que crea convenientes para el
reconocimiento de aquellos trabajos que considere o crea defectuosos.

Los gastos que se observen serdn de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan
realmente.
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1.1.1.5.11 Reconocimiento de los materiales

El Constructor podra utilizar los materiales que cumplan las condiciones indicadas en los
Pliegos de Condiciones, que forman parte del contrato de adjudicacién, sin necesidad de
reconocimiento previo del Director de obra, siempre y cuando se trate de materiales de
procedencia reconocida y suministros normales, sin perjuicio de orden en contrario, dada por el
mencionado Director de obra, el cual, en caso de hacer reconocimiento, lo ejecutara siempre en
un plano que no paralice los trabajos.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Contratista debera presentar al
Director de Obra una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se
indiquen todas las especificaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada
uno de ellos.

1.1.1.5.12 Presentacidon de muestras

A peticién del Director de Obra, el Contratista le presentara las muestras de los materiales
siempre con la antelacidn prevista en el Calendario de la Obra.

1.1.1.5.13 Materiales no utilizables

El Contratista, a su costa, colocard y transportara, agrupandolos correctamente y en un
lugar adecuado, todos esos materiales que no puedan ser utilizados en la obra procedentes de
derribos, etc.

Se llevaran al vertedero o se retiraran de la obra cuando estuviese establecido en el Pliego
de Condiciones Particulares vigente en la obra. Si no se hubiese preceptuado nada sobre el
particular, se retiraran de la obra cuando el Director de Obra lo indique.

1.1.1.5.14 Gastos ocasionados por pruebas o ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, serdn de cuenta de la contrata. Todo ensayo que no
haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse de
nuevo a cargo del mismo.
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1.1.1.5.15 Limpieza de las obras

El Contratista tiene la obligacion del mantenimiento correcto y limpio de las obras y sus
alrededores, tanto de materiales sobrantes como de los escombros, de hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no son necesarias, asi como de adoptar también las medidas
necesarias y de ejecutar los trabajos que son necesarios para que la obra pueda ofrecer un buen
aspecto.

Ademas, el instalador tendrd que confeccionar un completo Manual de Instrucciones, que
como minimo debera contener una serie de documentos. Un esquema de la instalacién en el
gue cada aparato sea facilmente identificado. Instrucciones concretas de manejo y seguridad,
asi como de las operaciones de mantenimiento y conservacion. La frecuencia y formas de limpiar
los aparatos. Como también los limites de dureza tolerados por el agua de alimentacién de la
instalacion e instrucciones sobre el equipo de tratamiento de agua, cuando éste exista.

1.1.1.5.16 Recepcién

- Recepcidn provisional: Una vez terminadas las obras, en los quince dias siguientes

a la peticiéon del constructor, se hara la recepcién provisional de las mismas por el
adjudicador, requiriendo para ello la presencia del Director de la obra y del
representante de constructor y levantandose por duplicado el acta
correspondiente que firmaran las partes.

- Recepcidn definitiva: Al cumplirse el plazo de garantia, se procedera a la recepcion

definitiva mediante las pruebas consiguientes. Si los resultados fueran
satisfactorios, se levantara acta en la que se hara constar el resultado de las demas
pruebas unificadas durante el periodo de garantia.
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1.1.2 Pliego de Condiciones Generales Econdmicas

1.1.2.1 Relaciones valoradas

Se hard, entre el Director de la obra, y el representante del constructor, una valoracion de
la obra ejecutada, con arreglo a los precios establecidos y con la cubicacidn, planos y referencias
necesarias para su comprobacién. La comprobacién y aceptacién deberdn quedar terminadas
por ambas partes en un plazo de 15 dias.

Cuando el importe al origen de obra, con arreglo a los precios de adjudicacidon suba mas que
el importe correspondiente a los precios fijados en el proyecto rebajados o elevados en la
proporcién entre el presupuesto de adjudicacién y el de proyecto, se abonara, en estas
liguidaciones provisionales, el importe correspondiente a éstos ultimos si la diferencia es menos
del 10%, y en caso contrario, a los precios de adjudicacién, menos este 10%.

1.1.2.2 Abonos de materiales y obras

Cuando a juicio del Director de obra no haya peligro de que desaparezcan los materiales
acopiados, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacidn. El Director
de obra podra exigir del constructor la garantia necesaria, para evitar la salida o deterioro de los
materiales abonados sin que éste releve a aquel de su responsabilidad sobre la conservacion de
los mismos.

Las relaciones valoradas se abonaran dentro del mes siguiente a la fecha de redaccion.
Cualquier retraso sobre estos plazos serd indemnizado con el interés oficial para efectos
comerciales, fijado por el Banco de Espafia, para el descuento de certificaciones mas el 1% de
guebranto el primer mes.

1.1.2.3 Descuento por obra defectuosa

En el caso de observarse defecto en las obras, con relacidn a lo exigido en el pliego de
condiciones admisibles a juicio del Director de obra, podrd éste proponer al constructor la
aceptacion de las mismas con la rebaja que estime oportuna. De no conformarse el constructor
con la rebaja, podra solicitar disminucidn o anulacién de la rebaja, que sera fijada por la comisidn
arbitral. De no conformarse tampoco con ella, quedara obligado a la demolicién y reconstruccion
de toda la parte de obra afectada por los defectos sefialados.

El Director de obra podra ordenar la inspeccidon o ensayo de cualquier elemento por el
método que juzgue mas conveniente e incluso la demolicién de parte de la misma, cuando no
hay otro medio mds econdmico de asegurarse la ausencia de defectos, siendo de cuenta del
adjudicador todos los gastos de no aparecer defectos con relacién al Pliego de condiciones de la
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obra, y de cuenta del constructor en caso contrario. No podrd hacerse descuento por obra

defectuosa en la que se hayan seguido con exactitud las érdenes del Director de la obra.

1.1.2.4 Revision de precios y nuevas unidades

Los precios se revisaran siempre que por disposicion de los organismos competentes
resulten modificadas las condiciones econdmicas de los costes o precios elementales de la
descomposicidn de precios, aneja al contrato, atendiéndose para el cdlculo de la modificacidn
del precio estrictamente al resultado y aplicar los aumentos o disminuciones de costes
antedichas a la partida elemental, y solamente, si se representa una diferencia inferior al 5% del
precio elemental.

La parte interesada segun se trate de aumento o disminucién, debera advertirselo a la otra
oportunamente al producirse en la obra el sobrecoste o economia consiguiente.

Cuando el Director de la obra ordene la ejecucién de unidades no incluidas en el cuadro de
precios de la adjudicacidn, se discutira entre él mismo y el constructor sobre la base de los
precios unitarios parciales de las descomposiciones presentadas y justificando los que no se
encuentren en ellas.

Estos precios se pasaran a la aprobacion del adjudicador, y en caso de no ser aprobados
seran validos para las obras ejecutadas hasta el momento de notificar al constructor la no
aprobacion.

Si no hubiera acuerdo entre el constructor y el adjudicador, quedara aquel relevado del
compromiso de su ejecuciodn, pero el adjudicatario podra utilizar los medios instalados en la obra
pagando un canon diario, siempre que no perjudiquen la organizacién general de la obra.

1.1.2.5 Abono de las obras

Las relaciones valoradas se abonaran dentro del mes siguiente a la fecha de redaccion.
Cualquier retraso sobre estos plazos serd indemnizado con el interés oficial para efectos
comerciales, fijado por el Banco de Espafia, para el descuento de certificaciones mas el 1% de
guebranto el primer mes.
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1.1.2.6 Liquidaciones

- Liquidacién provisional:

Dentro de los dos meses siguientes a la recepcidn provisional de toda o parte de la obra, se
hard la valoracion de la misma por el Director de obra o por el constructor a los precios de
adjudicacion revisados, con las cubicaciones, planos y referencias necesarias para su facil
comprobacidn, siguiendo las instrucciones del Director de obra.

La comprobacién, aceptacién o reparo por cualquiera de las partes deberd quedar
terminado en el plazo de un mes, pudiendo recurrir cualquiera de las partes a la comisién arbitral
en caso contrario.

En las obras por administracion interesada se abonara igualmente sobre la totalidad de los
gastos el tanto por ciento fijo estipulado en el contrato, y se descontara o afiadira el tanto por
ciento fijado sobre la diferencia del importe que asi resulta y el que obtendria de hacer la
liguidacion a los precios de la adjudicacion, mas la partida que se obtenga. En caso de no llegar
a un acuerdo, el constructor podra quedarse con el material por el valor asignado por el
adjudicatario.

- Liquidacién definitiva:

En iguales condiciones se hara la liquidacién definitiva de las obras al hacerse la recepcion
definitiva.

La fianza se devolvera en el mes siguiente a la aprobacion de la liquidacién, previa
presentacién de la oportuna certificacién de la alcaldia de no haber reclamaciones de terceros
por dafios o por deudas de jornales, materiales o elementos auxiliares de cuenta del constructor.
Si la fianza no bastara, al cumplir el déficit de liquidacidon se procederd al reintegro de la
diferencia con arreglo a lo dispuesto en la legislacion vigente.

En caso de recepcion parcial, se hara la liquidacidn parcial, devolviéndose la parte de fianza
proporcional al importe de la obra recibida.

1.1.2.7 Variaciones

El contratista se verd obligado a aceptar las modificaciones que por escrito le ordene la
administracion, siempre que éstas no supongan en mas 0 en menos, una variacién superior al
20 % del presupuesto. En el caso de que la variacién sea mas, se le abonara al contratista el
importe de la modificacion, y si fuese menos, se deduciran el presupuesto la partida suprimida,
o el importe de la parte reducida, sin que el adjudicatario tenga derecho a reclamar ninguna
indemnizaciéon con pretexto de pretendidos beneficios que hubiese podido obtener en la parte
reducida o suprimida.
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En caso contrario, el contratista tendrd derecho a aceptar por ejercitarla o por rescindir la

contrata sin pérdida de fianza.

1.1.2.8 Tramitacion oficial

Serdn por cuenta del contratista los trdmites necesarios entre los organismos interesados
para la legalizacion de la instalacion.

Todos los gastos, incluidas las copias del proyecto que se produzcan, seran también por su
cuenta. Serd responsable de cualquier demora que den lugar los fallos en esta tramitacion.

1.1.2.9 Validez del presupuesto

El presupuesto del proyecto sera valido por un periodo maximo de 30 dias trascurridos los
cuales se aplicara sobre la totalidad de éste, el incremento o la disminucion en porcentaje igual
al que el estado publique en concepto de incremento de precios, no pudiendo sobrepasar en
ningun caso el indice de fluctuacién oficial.

1.1.3 Pliego de Condiciones Generales Legales

1.1.3.1 Condiciones de contratacion

El montaje de las instalaciones sujetas a este Reglamento deberd ser ejecutado por una
empresa registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instruccion técnica ITE 11. Se aplicaran
todas las previstas en la IT.IC.16 del Reglamento de Instalaciones de Calefaccién, Climatizacién
y Agua Caliente Sanitaria.

El Contratista estara obligado a cumplir rigurosamente lo dispuesto en la Ley 31/1995 de 8
de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales, asi como el RD1627/1997 de 24 de octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.
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1.1.3.1.1 Eleccién de componentes

Todos los materiales utilizados en el montaje de la instalacion corresponden a los de mayor
fiabilidad de los que se encuentran en el mercado, cumpliendo a su vez, todas y cada una de las
condiciones de trabajo a que éstos se someten.

1.1.3.1.2 Preinscripciones generales de la instalacién

El montaje de las instalaciones sujetas a este Reglamento debera ser ejecutado por una
empresa registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instrucciéon técnica ITE 11.

Se aplicaran todas las previstas en la IT.IC.16 del Reglamento de Instalaciones de
Calefaccién, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria.

1.1.3.1.3 Ejecucidén del proyecto

Tanto el montaje como el mantenimiento de las instalaciones sujetas a este Reglamento
debera ser ejecutado por una empresa registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instruccion
técnica ITE 11, siendo la principal condicion esta. “La ejecucidn de las instalaciones sujetas a este
reglamento solamente puede ser realizada por empresas que estén registradas como empresas
instaladoras en la especialidad adecuada a la instalacién de que se trate". Tal instruccidn técnica
también fija la condicién de la empresa mantenedora.

La empresa instaladora seguird estrictamente los criterios expuestos en los documentos del
proyecto de la instalacién. Como también debera efectuar croquis y esquemas detallados de
equipos, aparatos que indiquen claramente dimensiones, espacios libres, situacion de
conexiones, peso y cuanta otra informacion sea necesaria para su correcta evaluacién. Los
planos de detalle podran ser sustituidos por folletos o catalogos del fabricante del equipo o
aparato.

1.1.3.1.4 Replanteo

Antes de comenzar los trabajos de montaje la empresa instaladora debera efectuar el
replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalacién. El replanteo debera contar
con la aprobacion del director de la instalacion.
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1.1.3.1.5 Acopio de materiales

La empresa instaladora ira almacenando en lugar establecido de antemano todos los
materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segln necesidades. Los
materiales procederan de fabrica convenientemente embalados al objeto de protegerlos contra
los elementos climatoldgicos, golpes y malos tratos durante el transporte, asi como durante su
permanencia en el lugar de almacenamiento.

Los embalajes de los componentes pesados o voluminosos dispondran de los convenientes
refuerzos de proteccién y elementos de enganche que faciliten las operaciones de carga y
descarga, con la debida seguridad y correccidn. Externamente al embalaje y en lugar visible se
colocaran etiquetas que indiquen inequivocamente el material contenido en su interior.

Alallegada de la obra se comprobara que las caracteristicas técnicas de todos los materiales
corresponden con las especificadas en proyecto.

1.1.3.1.6 Proteccion

Durante el almacenamiento en la obra y una vez instalados, se deberan proteger todos los
materiales de desperfectos y dafios, asi como de la humedad.

Las aberturas de conexién de todos los aparatos y equipos deberan estar convenientemente
protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a su
unién. Las protecciones deberan tener forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de
cuerpos extraios y suciedades, asi como los dafios mecdnicos que puedan sufrir las superficies
de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos...

Si es de temer la oxidacién de las superficies mencionadas, estas deberan recubrirse con
pinturas antioxidantes, grasas o aceites que deberan ser eliminados en el momento del
acoplamiento. Especial cuidado se tendra hacia los materiales fragiles y delicados, como
materiales aislantes, aparatos de control y medida..., que deberdn quedar especialmente
protegidos.

1.1.3.1.7 Ruidos y vibraciones

Toda la instalacidn debe funcionar, bajo cualquier condicién de carga, sin producir ruidos o
vibraciones que puedan considerarse inaceptables o que rebasen los niveles maximos
establecidos en este reglamento.

Las correcciones que deban introducirse en los equipos para reducir su ruido o vibracion
deben adecuarse a las recomendaciones del fabricante del equipo y no deben reducir las
necesidades minimas especificadas en proyecto.
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1.1.3.1.8 Accesibilidad

Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra se deben instalar en lugares
visibles y facilmente accesibles, sin necesidad de desmontar ninguna parte de la instalacién,
particularmente cuando cumpla funciones de seguridad.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento deben situarse en
emplazamientos que permitan la plena accesibilidad de todas sus partes, ateniéndose a los
requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por la reglamentacion vigente y las
recomendaciones del fabricante.

Para aquellos equipos dotados de valvulas, compuertas, unidades terminales, elementos de
control... que, por alguna razén, deban quedar ocultos, se prevera un sistema de acceso facil por
medio de puertas, mamparas, paneles u otros elementos. La situacidon exacta de estos
elementos de acceso serad suministrada durante la fase de montaje y quedara reflejada en los
planos finales de la instalacion.

1.1.3.1.9 Seiializacion

Las conducciones de la instalacidn deben estar sefializadas con franjas, anillos y flechas
dispuestos sobre la superficie exterior de las mismas o de su aislamiento térmico, en el caso de
que lo tengan, de acuerdo con lo indicado en UNE 100.100.

1.1.3.1.10 Cooperacion con otros contratistas

La empresa instaladora deberd cooperar plenamente con los otros contratistas, entregando
toda la documentacién necesaria a fin de que los trabajos transcurran sin interferencias ni
retrasos.

1.1.3.1.11 Limpieza

Durante el curso del montaje de las instalaciones se deberan evacuar de la obra todos los
materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, como embalajes, retales de
tuberias, conductos y materiales aislantes....

Asimismo, al final de la obra, se deberan limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas
las unidades terminales, equipos de salas de maquinas, instrumentos de medida y control,
cuadros eléctricos..., dejandolos en perfecto estado.
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1.1.3.1.12 Identificacién de equipos

Al final de la obra los aparatos, equipos y cuadros eléctricos que no vengan
reglamentariamente identificados con placa de fabrica, deben marcarse mediante una chapa de
identificacion, sobre la cual se indicaran el nombre y las caracteristicas técnicas del elemento.

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un nimero de identificacién que
se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

1.1.3.1.13 Comprobacién del circuito

Una vez terminado el montaje se efectuaran los siguientes controles:

- Verificar sentido de la bomba.

- Verificar sentido de las valvulas anti-retorno.

- Colocacién de sondas de temperatura.

- Verificar la inexistencia de fugas.

- Comprobar la correcta puesta en marcha y parada del grupo de control.

- Ajustar el caudal del circuito primario para un 6ptimo rendimiento.

- Vigilar la presién de los circuitos y verificar si existen o no golpes de ariete.

1.1.3.1.14 Prueba final de entrega

Antes de dar por finalizada la ejecucién del proyecto se someterd a la instalacidon a una
prueba en iguales condiciones a las que va a ser empleada normalmente.

1.1.3.1.15 Mantenimiento

Toda la instalacién seguird el plan de vigilancia y mantenimiento preventivo que se
establece en el capitulo 4 de la HE4 “Contribucidn solar minima” del Cédigo Técnico de la
Edificacidn.

En determinados supuestos se podra adoptar, por la propia naturaleza de los mismos o del
desarrollo tecnolégico, soluciones diferentes a las exigidas en el presente Pliego de Condiciones
Técnicas, siempre y cuando quede suficientemente justificada su necesidad, sean ademas
aprobadas por el Ingeniero-Director y no impliquen una disminucion de las exigencias minimas
de calidad y de eficiencia energética especificadas en el mismo.

Asimismo, su ambito se extiende y aplica a las Instalaciones Térmicas en los Edificios de
nueva construccion y a las de los edificios construidos, en lo relativo a su reforma,
mantenimiento, uso e inspeccidn, con las limitaciones que en el mismo se determinan,
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entendiéndose como reforma de una instalacidon térmica todo cambio que se efectie en ella 'y

gue 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:

La incorporacién de nuevos subsistemas de climatizacion o de produccién de agua
caliente sanitaria o la modificacidn de los existentes.

- La sustitucidon por otro de diferentes caracteristicas o ampliacién del nimero de
equipos generadores de calor o de frio.

- El cambio del tipo de energia utilizada o la incorporacién de energias renovables.

- El cambio de uso previsto del edificio.

- lgualmente serd de aplicacion a las instalaciones térmicas existentes en cuanto se
refiere a su mantenimiento, uso e inspeccion.

En cumplimiento de limitacidn de la demanda energética, seccidn HE 1 del CTE, se aplicara:

- Edificios de nueva construccion.
- Modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una

superficie Util superior a 1000 m2 donde se renueve mas del 25% del total de sus
cerramientos.

Excluyéndose del campo de aplicacién:

Edificaciones que por sus caracteristicas de utilizacion deban permanecer abiertas.
- Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno
declarado o en razdn de su particular valor arquitecténico o histérico, cuando el
cumplimiento de tales exigencias pudiese alterar de manera inaceptable su caracter
o aspecto.

- Edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas.

- Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacidn igual o inferior a
dos afios.

- Instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.
- Edificios aislados con una superficie util total inferior a 50 m?.
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Asimismo, y por aplicacidn de lo sefialado por el CTE-HE-4 “Contribucién solar minima de

Agua Caliente Sanitaria” se extiende este ambito a los edificios de nueva construccion vy
rehabilitacion de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua
caliente sanitaria y/o climatizacidn de piscina cubierta.

1.1.3.1.16 Derecho de rescision

El constructor podra rescindir el contrato en los casos siguientes:

a) Cuando las variaciones introducidas en la obra aumenten o disminuyan el importe total
de ésta en mas de un 20%.

b) Cuando por razones ajenas al constructor, pase mds de un afio sin poder trabajar en la
obra, en una escala equivalente a la mitad de la prevista, con arreglo al plazo
establecido.

¢) Cuando se retrase mas de seis meses el pago de alguna relacién valorada.

En caso de rescision sin incumplimiento de contrato por parte del constructor, éste tendra
derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la fecha de la notificacion y
valorados contradictoriamente, mas un 3% de la obra que reste por ejecutar.

1.1.3.1.17 Rescisién por incumplimiento del contrato
En el caso de retraso injustificado sobre los plazos fijados se impondra al constructor una
multa del 1,5% del presupuesto por cada 1% de retraso respecto al plazo.

Los retrasos superiores al 25%, asi como los incumplimientos de contrato, serdan motivo
suficiente para su rescision con pérdidas de fianza, aparte de las responsabilidades que quepan
al constructor con arreglo al Cédigo Civil.

1.1.3.1.18 Liquidacién en caso de rescision

En caso de rescisidn se hara una liquidacion Unica, que serd la definitiva con arreglo a lo
estipulado en este pliego.

El constructor ademas es responsable de todos sus bienes con arreglo al codigo.
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1.1.3.1.19 Cuestiones no previstas o reclamaciones

Todas las cuestiones que pudieran surgir sobre interpretacidon, perfeccionamiento y
cumplimiento de las condiciones del contrato entre el adjudicador y el constructor seran
resueltas por la comision arbitral.

La comision arbitral debera dictar resolucidon después de oidas las partes dentro de los
quince dias siguientes al planteamiento del asunto ante la misma. Durante este plazo el
constructor deberd acatar las érdenes del Director de Obra sin perjuicio de reclamar las
indemnizaciones correspondientes si la resolucién le fuese favorable.

Entre las resoluciones dictadas por la comisidn arbitral figurard en todo caso la proposicion
en que cada una de las partes debera participar en el abono de los honorarios de las personas
que forman la comisién y de los peritos cuyo informe haya sido solicitado por ella.
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1.2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

1.2.1 Objetivo

Este Pliego de Condiciones Técnicas tiene como objeto fijar las condiciones técnicas
minimas que deben cumplir las instalaciones solares térmicas para produccidn de agua caliente
sanitaria y establecer los requisitos exigibles a los recintos que alberguen calderas de agua
caliente o vapor para calefaccién y/o usos sanitarios que utilicen combustibles gaseosos, o sus
propias instalaciones de gas y sus requisitos de ventilacion.

Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las
especificaciones minimas que debe cumplir una instalacién para asegurar su calidad, en
beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia. El dmbito de aplicacion de este
pliego de condiciones técnicas (en lo que sigue, PCT) se extiende a todos los sistemas mecanicos,
hidrdulicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos para los proyectos se podrdn adoptar, por la propia naturaleza
del mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este Pliego de
Condiciones Técnicas, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no
impliguen una disminucién de las exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

1.2.2 Condiciones generales

Este pliego es de aplicacidn en su integridad a todas las instalaciones solares térmicas
destinadas a la produccidn de agua caliente de uso sanitario o para procesos industriales. A su
vez se podra aplicar también a instalaciones de calefaccion.

Para otros usos, se consideraran aquellas condiciones técnicas marcadas en este Pliego que,
segln la finalidad de la instalacion, le puedan ser de aplicacién, debiendo tenerse en cuenta
complementariamente aquellos criterios de disefio, dimensionado y calculo, definicion de
componentes y materiales, condiciones de montaje, pruebas de recepcidn, alcance de los
manuales y requerimientos del contrato de mantenimiento que den como resultado una
instalacidn con un nivel de calidad y de exigencia mayor o igual al que este Pliego considera para
los usos antes indicados de agua caliente y procesos industriales.

El cdlculo del rendimiento se realizara de acuerdo a lo especificado en el presente PCT.

En todo caso es de aplicacién toda la normativa que afecte a instalaciones solares térmicas,
segun se dispone en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificacién (RITE).

- Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

- Norma Basica de la edificaciéon (NBE), cuando sea aplicable.

- Directivas europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.
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1.2.3 Condiciones de las instalaciones térmicas en la edificacion

El objeto de las condiciones de las Instalaciones Térmicas en la Edificacién en el presente
Pliego de Condiciones estan fijadas por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
RITE, el cual tiene por objeto establecer las exigencias de eficiencia energética y seguridad que
deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda de
bienestar e higiene de las personas, durante su disefio y dimensionado, ejecucion,
mantenimiento y uso, asi como determinar los procedimientos que permitan acreditar su
cumplimiento.

1.2.3.1 Condiciones de eficiencia energética

Las instalaciones térmicas se disefian, calculan, se ejecutan, mantienen y se utilizan de tal
forma que se reduzca el consumo de energia convencional de las mismas y, como consecuencia,
las emisiones de gases de efecto invernadero (Cambio Climatico) y otros contaminantes
atmosféricos, mediante la utilizacidn de sistemas eficientes energéticamente, de sistemas que
permitan la recuperacién de energia y la utilizacion de las energias renovables y de las energias
residuales, cumpliendo los requisitos siguientes:

a) Rendimiento energético: los equipos de generacién de calor y frio, asi como los

destinados al movimiento y transporte de fluidos, se seleccionaran en orden a
conseguir que sus prestaciones, en cualquier condicién de funcionamiento, estén
lo mds cercanas posible a su régimen de rendimiento energético maximo.

b) Distribucién de calory frio: los equipos y las conducciones (redes de distribucién de

los fluidos portadores) de las instalaciones térmicas deben quedar aislados
térmicamente, para conseguir que los fluidos portadores lleguen a las unidades
terminales con temperaturas préximas a las de salida de los equipos de generacion.

c) Regulacion y control: las instalaciones térmicas estaran dotadas de los sistemas de

regulacion y control necesarios para que se puedan mantener las condiciones de
disefio previstas en los locales climatizados, ajustando, al mismo tiempo, los
consumos de energia a las variaciones de la demanda térmica, asi como interrumpir
el servicio.

d) Utilizacién de energias renovables: las instalaciones térmicas aprovecharan las

energias renovables disponibles, con el objetivo de cubrir con estas energias una
parte de las necesidades del edificio.
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1.2.3.2 Condiciones de bienestar e higiene

La instalacidn térmica se disefia, calcula, ejecuta, mantiene y debe utilizarse de tal forma

que se obtenga una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de

la dotacidn de Agua Caliente Sanitaria aceptable para los usuarios de las edificaciones sin que se

produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente, cumpliendo los requisitos siguientes:

a)

b)

c)

Calidad térmica del ambiente: Mantenimiento de los parametros que definen el

ambiente térmico dentro de un intervalo de valores determinados con el fin de
mantener unas condiciones ambientales confortables para los usuarios de los
edificios.

Calidad del aire interior: Mantenimiento de una calidad del aire interior aceptable,

en los locales ocupados por las personas, eliminando los contaminantes que se
produzcan de forma habitual durante el uso normal de los mismos.

Higiene: Proporcionar una dotaciéon de agua caliente sanitaria, en condiciones
adecuadas, para la higiene de las personas. La temperatura del agua de retorno al
sistema de preparacion y acumulacién de agua caliente para usos sanitarios RACS
serd mayor que 50°C, ya que esta temperatura es suficiente para que la
proliferacién de la legionela esté controlada.

1.2.3.3 Condiciones de seguridad

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse

de tal forma que se prevenga y reduzca a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y

siniestros capaces de producir daiios 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.

1.2.3.4 Proteccion frente a heladas

Todas las partes del sistema que estén expuestas al exterior soportaran la temperatura

especificada sin dafios permanentes en el sistema. Cualquier componente que vaya a ser

instalado en el interior de un recinto donde la temperatura sea inferior a 0 °C, estara protegido

contra las heladas.
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1.2.3.5 Proteccion contra quemaduras y altas temperaturas

Se instalara un sistema automatico de mezcla u otro sistema que limite la temperatura de
suministro a 60 °C, en los puntos de consumo que puedan exceder de 60 °C aunque en la parte
solar pueda alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. Las superficies
calientes de los emisores de calor accesibles a los usuarios tendran una temperatura menor que
80 °C, salvo cuando estén protegidas contra contactos. En cualquier caso, la temperatura de las
superficies con las que exista posibilidad de contacto no serd mayor que 60 °C.

1.2.4 Instalaciéon de energia solar térmica para A.C.S.

Descripcidn

Sistemas solares de calentamiento prefabricados: son lotes de productos con una marca
registrada, equipos completos y listos para instalar, con configuraciones fijas. A su vez pueden
ser: sistemas por termosifdn para agua caliente sanitaria; sistemas de circulacion forzada como
lote de productos con configuracién fija para agua caliente sanitaria; sistemas con captador-
depdsito integrados para agua caliente sanitaria.

Sistemas solares de calentamiento a medida o por elementos: son sistemas construidos de
forma Unica o montandolos a partir de una lista de componentes.

Segun la aplicacidn de la instalacidon, esta puede ser de diversos tipos: para calentamiento
de aguas, para usos industriales, para calefaccidn, para refrigeracion, para climatizacién de
piscinas, etc.

Criterios de medicion y valoracidon de unidades

Unidad de equipo completamente recibida y/o terminada en cada caso; todos los
elementos especificos de las instalaciones, como captadores, acumuladores, intercambiadores,
bombas, valvulas, vasos de expansion, purgadores, contadores, etc.

El resto de elementos necesarios para completar dicha instalacion, ya sea instalaciones
eléctricas o de fontaneria se mediran y valoraran siguiendo las recomendaciones establecidas
en los capitulos correspondientes de las instalaciones de electricidad y fontaneria.

Los elementos que no se encuentren contemplados en cualquiera de los dos casos
anteriores se mediran y valoraran por unidad de obra proyectada realmente ejecutada.

Prescripcion en cuanto a la ejecucidn por unidades de obra
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Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas.

Antes de su colocacidn, todas las canalizaciones deberdn reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio. Durante el montaje, se deberdn evacuar de la obra todos los
materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de
conducciones y cables.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosiéon galvanica entre metales con
diferente potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar
el contacto, se debera seleccionar metales préximos en la serie galvanica.

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales.

Segun el CTE DB HE 4 apartado 3.2.2, se instalaran manguitos electroliticos entre elementos
de diferentes materiales para evitar el par galvanico.

Cuando sea imprescindible usar en un mismo circuito materiales diferentes, especialmente
cobre y acero, en ningln caso estaran en contacto, debiendo situar entre ambos juntas o
manguitos dieléctricos.

Los materiales de la bomba del circuito primario serdn compatibles con las mezclas
anticongelantes y con el fluido de trabajo. No se admitird la presencia de componentes de acero
galvanizado para permitir elevaciones de la temperatura por encima de 602C. Cuando el material
aislante de la tuberia y accesorios sea de fibra de vidrio, debera cubrirse con una proteccion no
inferior a la proporcionada por un recubrimiento de venda y escayola. En los tramos que
discurran por el exterior se terminard con pintura asfaltica.

Proceso de ejecucion

e Ejecucion

En general, se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno
de los componentes. En las partes dafiadas por roces en los equipos, producidos durante el
traslado o el montaje, se aplicard pintura rica en zinc u otro material equivalente. Todos los
elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacidén, seran
recubiertos con dos manos de pintura antioxidante. Cualquier componente que vaya a ser
instalado en el interior de un recinto donde la temperatura pueda caer por debajo de los 09C,
debera estar protegido contra heladas.
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- Sistema de captacion:

Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo modelo.
Preferentemente se instalaran captadores con conductos distribuidores horizontales y sin
cambios complejos de direccion de los conductos internos. Si los captadores son instalados en
los tejados de edificios, debera asegurarse la estanqueidad en los puntos de anclaje. La
instalacidn permitird el acceso a los captadores de forma que su desmontaje sea posible en caso
de rotura. Se evitard que los captadores queden expuestos al sol por periodos prolongados
durante su montaje. En este periodo las conexiones del captador deben estar abiertas a la
atmoésfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

- Conexionado:

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.2.2, el conexionado de los captadores se realizara
prestando especial atencidn a su estanqueidad y durabilidad.

Se dispondran en filas constituidas, preferentemente, por el mismo ndmero de elementos,
conectadas entre si en paralelo, en serie 6 en serieparalelo. Se instalardn valvulas de cierre en
la entrada y salida de las distintas baterias de captadores y entre las bombas. Ademas, se
instalara una valvula de seguridad por cada fila. Dentro de cada fila los captadores se conectaran
en serie 6 en paralelo, cuyo niumero tendra en cuenta las limitaciones del fabricante.

Si la instalacion es exclusivamente de ACS se podran conectar en serie hasta 10 m? en las
zonas climéticas | y Il, hasta 8 m? en la zona climatica Il y hasta 6 m? en las zonas climaticas IV
y V.

Los captadores se dispondran preferentemente en filas formadas por el mismo nimero de
elementos. Se conectaran entre si instalando valvulas de cierre en la entrada y salida de las
distintas baterias de captadores y entre las bombas. Los captadores se pueden conectar en serie
o en paralelo. El nimero de captadores conexionados en serie no sera superior a tres. En el caso
de que la aplicacién sea de agua caliente sanitaria no deben conectarse mas de dos captadores
en serie.

- Estructura soporte:

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.2.3, la estructura soporte del sistema de captaciéon
cumplird las exigencias del CTE en cuanto a seguridad estructural. Permitira las dilataciones
térmicas, sin transferir cargas a los captadores o al circuito hidraulico. Los puntos de sujecién
del captador serdn suficientes en nimero, drea de apoyo y posicion relativa, para evitar flexiones
en el captador. La propia estructura no arrojara sombra sobre los captadores.

En caso de instalaciones integradas que constituyan la cubierta del edificio, cumpliran las
exigencias de seguridad estructural y estanqueidad indicadas en la parte correspondiente del
CTE y demads normativa de aplicacién.
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- Sistema de acumulacion solar:

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.3.1, el sistema de acumulacidn solar estara constituido
preferentemente por un solo depdsito de configuracién vertical, ubicado en zonas interiores,
aunque podra dividirse en dos 0 mas depdsitos conectados entre si. Se ubicara un termémetro
de facil lectura para controlar los niveles térmicos y prevenir la legionelosis. Para un volumen
mayor de 2 m3, se instalaran sistemas de corte de flujos al exterior no intencionados.

Los acumuladores se ubicaran preferentemente en zonas interiores. Si los depdsitos se
situan por encima de la bateria de captadores se favorece la circulacidn natural. En caso de que
el acumulador esté directamente conectado con la red de distribucidn de agua caliente sanitaria,
deberd ubicarse un termdmetro en un sitio claramente visible. Cuando sea necesario que el
sistema de acumulacién solar esté formado por mas de un depdsito, estos se conectaran en
serie invertida en el circuito de consumo o en paralelo con los circuitos primarios y secundarios
equilibrado. La conexidn de los acumuladores permitird su desconexidn individual sin
interrumpir el funcionamiento de la instalacion.

- Sistema de intercambio:

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.4, en cada una de las tuberias de entrada y salida de
agua del intercambiador de calor se instalard una valvula de cierre préxima al manguito
correspondiente.

Elintercambiador del circuito de captadores incorporado al acumulador solar estara situado
en la parte inferior de este ultimo.

- Aislamiento:

El material aislante se sujetara con medios adecuados, de forma que no pueda
desprenderse de las tuberias o accesorios El aislamiento no quedara interrumpido al atravesar
elementos estructurales del edificio. Tampoco se permitird la interrupcién del aislamiento
térmico en los soportes de las conducciones, que podran estar o no completamente envueltos
en material aislante. El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando
Unicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y
operacion de los componentes. Para la proteccién del material aislante situado en intemperie
se podra utilizar una cubierta o revestimiento de escayola protegido con pinturas asfalticas,
poliésteres reforzados con fibra de vidrio o chapa de aluminio. En el caso de depdsitos o
cambiadores de calor situados en intemperie, podrdn utilizarse forros de telas plasticas.

Después de la instalacion del aislante térmico, los instrumentos de medida y de control, asi
como valvulas de desaglies, volantes, etc., deberdn quedar visibles y accesibles.
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- Circuito hidraulico:

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.3.2, las conexiones de entrada y salida se situaran
evitando caminos preferentes de circulacién del fluido. La conexién de entrada de agua caliente
procedente del intercambiador o de los captadores al interacumulador, se realizara a una altura
comprendida entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo. La conexién de salida de agua
fria del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se realizara por la parte inferior de
éste. La conexion de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red se realizara por la
parte inferior y la extraccién de agua caliente del acumulador se realizara por la parte superior.

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.5.2, la longitud de tuberias del circuito hidraulico sera
tan corta como sea posible, evitando los codos y pérdidas de carga. Los tramos horizontales
tendran siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacién. Las tuberias de
intemperie serdn protegidas de forma continua contra las acciones climatoldgicas con pinturas
asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas acrilicas.

En general, el trazado del circuito evitard los caminos tortuosos, para favorecer el
desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos altos. En el trazado del circuito deberan
evitarse, en lo posible, los sifones invertidos. Los circuitos de distribucién de agua caliente
sanitaria se protegeran contra la corrosién por medio de anodos de sacrificio.

- Tuberias:

La longitud de las tuberias del sistema debera ser tan corta como sea posible, evitando al
maximo los codos y pérdidas de carga en general. El material aislante se sujetara con medios
adecuados, de forma que no pueda desprenderse de las tuberias o accesorios. Los trazados
horizontales de tuberia tendrdn siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de
circulacidn. Las tuberias se instalaran lo mas préximas posibles a paramentos, dejando el espacio
suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. La distancia minima de las tuberias o
sus accesorios a elementos estructurales sera de 5 cm.

Las tuberias discurrirdn siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran
paralelamente. No se permitird la instalacidon de tuberias en huecos y salas de mdaquinas de
ascensores, centros de transformacién, chimeneas y conductos de climatizacién o ventilacién.
Los cambios de seccién en tuberias horizontales se realizardn de forma que se evite la formacion
de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccién excéntricos o el enrasado de generatrices
superiores para uniones soldadas. En ningun caso se permitiran soldaduras en tuberias
galvanizadas. Las uniones de tuberias de cobre se realizardan mediante manguitos soldados por
capilaridad. En circuitos abiertos el sentido de flujo del agua debera ser siempre del acero al
cobre.

Durante el montaje de las tuberias se evitaran en los cortes para la unidn de tuberias, las
rebabas y escorias.
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- Bombas:

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.5.3, las bombas en linea se montaran en las zonas mas
frias del circuito, con el eje de rotacidn en posicién horizontal. En instalaciones superiores a 50
m? se montaran dos bombas iguales en paralelo. En instalaciones de climatizacién de piscinas la
disposicion de los elementos sera la indicada en el apartado citado.

El didametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de la
boca de aspiracidn de la bomba. Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio
de la instalacién de un filtro de malla o tela metalica. Las tuberias conectadas a las bombas se
soportardn en las inmediaciones de estas. El didmetro de las tuberias de acoplamiento no podra
ser nunca inferior al diametro de la boca de aspiracidon de la bomba. En su manipulacién se
evitardn roces, rodaduras y arrastres.

- Vasos de expansion:

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.5.4, los vasos de expansion se conectaran en la
aspiracion de la bomba, a una altura tal que asegure el no desbordamiento del fluido y la no
introduccion de aire en el circuito primario.

- Purgade aire:

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.5.5, se colocaran sistemas de purga de aire en los puntos
altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la instalacién donde
pueda quedar aire acumulado.

Se colocaran sistemas de purga de aire en los puntos altos de la salida de bateria de
captadores y en todos los puntos de la instalacion donde pueda quedar aire acumulado. Las
lineas de purga deberan estar colocadas de tal forma que no se puedan helar y no se pueda
acumular agua en las lineas. Los botellines de purga estaran en lugares accesibles y, siempre que
sea posible, visibles. Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacidn
de vapor en el circuito.

e Condiciones de terminacidn

Al final de la obra, se debera limpiar perfectamente todos los equipos, cuadros eléctricos,
etc., de cualquier tipo de suciedad, dejandolos en perfecto estado. Una vez instalados, se
procurard que las placas de caracteristicas de los equipos sean visibles. Al término de la
instalacion, e informada la direccién facultativa, el instalador autorizado emitira la
documentacion reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la
Reglamentacion vigente.
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Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Durante la ejecucidn se controlara que todos los elementos de la instalacién se instalen
correctamente, de acuerdo con el proyecto, con la normativa y con las instrucciones expuestas
anteriormente.

e Ensayos y pruebas

Las pruebas a realizar seran:

- Llenado, funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

- Se probara hidrostaticamente los equipos y el circuito de energia auxiliar.

- Comprobar que las valvulas de seguridad funcionan y que las tuberias de descarga no
estan obturadas y estan en conexion con la atmdsfera.

- Comprobar la correcta actuacion de las valvulas de corte, llenado, vaciado y purga de
la instalacion.

- Comprobar que alimentando eléctricamente las bombas del circuito entran en
funcionamiento.

- Se comprobard la actuacidn del sistema de control y el comportamiento global de la
instalacion.

Se rechazaran las partes de la instalacion que no superen satisfactoriamente los ensayos y
pruebas mencionados.

Conservacion y mantenimiento

Durante el tiempo previo al arranque de la instalacion, si se prevé que este pueda
prolongarse, se procedera a taponar los captadores.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcién Provisional
de la instalacién, no obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara hasta haber
comprobado que todos los sistemas y elementos han funcionado correctamente durante un
minimo de un mes, sin interrupciones o paradas.
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1.2.5 Instalacion de caldera de Biomasa para calefaccion

Descripcién

Instalacion de calefaccidon que se emplea en edificios para modificar la temperatura de su
interior, con la finalidad de conseguir el confort deseado.

Criterios de medicion y valoracidon de unidades

Las tuberias y conductos se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, incluso codos, reducciones, piezas especiales de montaje y calorifugados,
colocados y probados.

El resto de componentes de la instalacién como calderas, radiadores, termostatos, etc., se
medirdn y valoraran por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los
accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: Soporte

El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacidon podra ser
vista o estar empotrada.

En el caso de instalacion vista, los tramos horizontales pasaran preferentemente cerca del
forjado o pavimento. Los elementos de fijacidn de las tuberias se colocardn con tacos y tornillos
sobre tabiques, con una separacion maxima entre ellos de 2 m.

Cuando se deba atravesar un elemento estructural u obras de albafileria se hara a través
de pasamuros, segun RITE-ITE 05.2.4.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el
contacto, se debera seleccionar metales préximos en la serie galvanica.

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.
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- Entre los elementos de fijacidn y las tuberias se interpondra un anillo elastico, y en

ningun caso se soldaran al tubo.

- Se evitara utilizar materiales diferentes en una misma instalacion, y si se hace se
aislaran eléctricamente de manera que no se produzca corrosion, pares galvanicos,
etc. (por incompatibilidad de materiales: acero galvanizado/cobre, etc.).

- Se evitaran las instalaciones mixtas cobre/acero galvanizado.

- No se utilizaran los conductos metalicos de la instalacion como tomas de tierra.

- Para lafijacién de los tubos se evitard la utilizacién de acero/mortero de cal (no muy
recomendado) y de acero/yeso (incompatible).

- Elrecorrido de las tuberias no deberd atravesar chimeneas ni conductos.

Proceso de ejecucion

e Ejecucion

El instalador de climatizacidn coordinara sus trabajos con la empresa constructora y con los
instaladores de otras especialidades, tales como electricidad, fontaneria, etc.,, que puedan
afectar a su instalacion y al montaje final del equipo.

Se comprobara que la situacidn, el espacio y los recorridos de la instalaciéon coinciden con
el proyecto, y en caso contrario se redefinird segun el criterio y bajo la supervisién de la direccion
facultativa. Se procedera al marcado por instalador autorizado de todos los componentes de la
instalacion en presencia de esta, procediendo a la colocacién de la caldera, bombas y vaso de
expansién cerrado.

Se replanteard el recorrido de las tuberias, coordinandolas con el resto de instalaciones que
puedan tener cruces, paralelismos y encuentros. Al marcar los tendidos de la instalacion, se
tendra en cuenta la separaciéon minima de 25 cm entre los tubos de la instalacion de calefaccién
y tuberias vecinas. Se debera evitar la proximidad con cualquier conducto eléctrico.

Antes de su instalacion, las tuberias deberdan reconocerse y limpiarse para eliminar los
cuerpos extrafios.

Las calderas y bombas de calor se colocardan en bancada o paramento segun
recomendaciones del fabricante, quedando fijadas sélidamente. Las conexiones roscadas o
embridadas irdn selladas con cinta o junta de estanquidad de manera que los tubos no
produzcan esfuerzos en las conexiones con la caldera. Alrededor de la caldera se dejaran
espacios libres para facilitar labores de limpieza y mantenimiento. Se conectara al conducto de
evacuacién de humos y a la canalizacion del vaso de expansion si este es abierto.

Los conductos de evacuacion de humos se instalaran con moédulos rectos de cilindros
concéntricos con aislamiento intermedio, conectados entre si con bridas de unidon normalizadas.
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Se montaran y fijardn las tuberias y conductos ya sean vistas o empotradas en rozas que

posteriormente se rellenaran con pasta de yeso. Las tuberias y conductos serdn como minimo
del mismo didametro que las bocas que les correspondan, y en el caso de circuitos hidraulicos se
realizardn sus uniones con acoplamientos elasticos. Cada vez que se interrumpa el montaje se
taparan los extremos abiertos.

Las tuberias y conductos se ejecutaran siguiendo lineas paralelas y a escuadra con
elementos estructurales y con tres ejes perpendiculares entre si, buscando un aspecto limpio y
ordenado. Se colocardn de forma que dejen un espacio minimo de 3 cm para la posterior
colocacién del aislamiento térmico y de forma que permitan manipularse y sustituirse sin
desmontar el resto. En caso de conductos para gases con condensados, tendran una pendiente
de 0,5% para evacuar los mismos.

Las uniones, cambios de direccidon y salidas se podran hacer mediante accesorios soldados
o roscados, asegurando la estanquidad de las uniones mediante pintura de las roscas con minio
o empleando estopas, pastas o cintas. Si no se especifica, las reducciones de didmetro seran
excéntricas y se colocaran enrasadas con las generatrices de los tubos a unir.

Las unidades terminales de consumo (radiadores, convectores, etc.), se fijaran sélidamente
al paramento y se nivelaran, con todos sus elementos de control, maniobra, conexidn, visibles y
accesibles.

Se realizard la conexién de todos los elementos de la red de distribucién de agua o aire, de
la red de distribucidn de combustible, y de la red de evacuacidn de humos, asi como el montaje
de todos los elementos de control y demas accesorios.

e Condiciones de terminacion

Una vez terminada la ejecucidn, las redes de tuberias deberan ser limpiadas internamente
antes de realizar las pruebas de servicio, eliminando polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro
elemento extraio. Posteriormente se hard pasar una solucién acuosa con producto detergente
y dispersantes organicos compatibles con los materiales empleados en el circuito. Finalmente
se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.

En caso de A.C.S. se medird el PH del agua, repitiendo la operacion de limpieza y enjuague
hasta que este sea mayor de 7.5. (RITE-ITE 06.2).

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

- Calderas:

Instalacion de la caldera. Uniones, fijaciones, conexiones y comprobacion de la existencia
de todos los accesorios de la misma.
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- Canalizaciones, colocacion:

Didametro distinto del especificado.
Puntos de fijacion con tramos menores de 2 m.

Buscar que los elementos de fijacion no estén en contacto directo con el tubo, que no
existan tramos de madas de 30 m sin lira, y que sus dimensiones correspondan con las
especificaciones de proyecto.

Comprobar que las uniones tienen minio o elementos de estanquidad.

- Enel calorifugado de las tuberias:

Existencia de pintura protectora.
Espesor de la coquilla se corresponde al del proyecto.

Distancia entre tubos y entre tubos y paramento es superior a 2 cm.

- Colocacién de manguitos pasamuros:

Existencia del mismo y del relleno de masilla. Holgura superiora 1 cm.

- Colocacion del vaso de expansion:

Fijacién. Uniones roscadas con minio o elemento de estanquidad.

- Situacion y colocacion de la valvula de seguridad, grifo de macho, equipo de regulaciéon
exterior y ambiental, etc. Uniones roscadas o embridadas con elementos de
estanquidad.

- Situacion y colocacién del radiador. Fijacion al suelo o al paramento. Uniones.
Existencia de purgador.

e Ensayosy pruebas

Prueba hidrostatica de las redes de tuberias (ITE 06.4.1 del RITE): una vez lleno el circuito
de agua, purgado y aislado el vaso de expansidn, la bomba y la valvula de seguridad, se sometera
antes de instalar los radiadores, a una presidon de vez y media la de su servicio, siendo siempre
como minimo de 6 bar, y se comprobara la aparicion de fugas. Se realizaran pruebas de
circulacion de agua, poniendo las bombas en marcha, comprobando la limpieza de los filtros y
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midiendo presiones, y finalmente, se realizara la comprobacién de la estanquidad del circuito
con el fluido a la temperatura de régimen.

Posteriormente se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad.

Pruebas de redes de conductos (ITE 06.4.2 del RITE): se realizara taponando los extremos
de la red, antes de que estén instaladas las unidades terminales. Los elementos de
taponamiento deben instalarse en el curso del montaje, de manera que sirvan, al mismo tiempo,
para evitar la entrada en la red de materiales extranos.

Pruebas de libre dilatacién (ITE 06.4.3 del RITE): las instalaciones equipadas con calderas, se
elevardan a la temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado
previamente la actuaciéon de los aparatos de regulacién automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacién y al finalizar el mismo, se comprobara que no han
tenido lugar deformaciones apreciables en ningln elemento o tramo de la tuberia y que el
sistema de expansién ha funcionado correctamente.

Eficiencia térmica y funcionamiento (ITE 06.4.5 del RITE): se medird la temperatura en
locales similares en planta inferior, intermedia y superior, debiendo ser igual a la estipulada en
el proyecto, con una variacién admisible de + 2 2C. El termdmetro para medir la temperatura se
colocara en un soporte en el centro del local a una altura del suelo de 1,50 m y permanecera
como minimo 10 minutos antes de su lectura. La lectura se hara entre tres y cuatro horas
después del encendido de la caldera. En locales donde entre la radiacidn solar, la lectura se hara
dos horas después de que deje de entrar.

Cuando haya equipo de regulacidn, esté se desconectara. Se comprobara simultdneamente
el funcionamiento de las llaves y accesorios de la instalacién.

1.2.6 Fontaneria
Descripcidn

Instalacion de agua fria y caliente en red de suministro y distribucion interior de los edificios
incluidos en el ambito de aplicacidn general del CTE, desde la toma de la red interior hasta las
griferias, ambos inclusive.

Criterios de medicidn y valoracidon de unidades

Las tuberias y aislamientos se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, sin descontar los elementos intermedios como valvulas, accesorio, etc., todo ello
completamente colocado e incluyendo la parte proporcional de accesorios, manguitos, soporte,
etc. para tuberias, y la proteccion cuando exista para los aislamientos.
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El resto de componentes de la instalacion se mediran por unidad totalmente colocada y
comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto
funcionamiento.

Prescripcidon en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacion podra
disponerse vista, registrable o estar empotrada.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o cdmaras de
fabrica, realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques
técnicos. Si esto no fuera posible, discurrirdn por rozas realizadas en paramentos de espesor
adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo.

Las instalaciones sdlo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que
cumplan con la reglamentacion vigente en su ambito de actuacion.

Revisién de documentacidn: certificados, boletines y documentacidn adicional exigida por
la Administracion competente.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosiéon galvanica entre metales con
diferente potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el
contacto, se debera seleccionar metales préximos en la serie galvanica.

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.

- Segun el CTE DB HS 4, apartado 6.3.2.1, se evitara el acoplamiento de tuberias y
elementos de metales con diferentes valores de potencial electroquimico excepto
cuando segun el sentido de circulacion del agua se instale primero el de menor valor.

- En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de acero
galvanizado, segun el sentido de circulacién del agua. No se instalaran aparatos de
produccidn de ACS en cobre colocados antes de canalizaciones en acero.
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- Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacidn, se admitira el uso de

manguitos antielectroliticos, de material plastico, en la unién del cobre y el acero
galvanizado. Se autoriza, sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero
galvanizado, montando una valvula de retencidn entre ambas tuberias.

- Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

- Enlas vainas pasamuros, se interpondra un material plastico para evitar contactos
inconvenientes entre distintos materiales.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.1, las tuberias metalicas se protegeran contra la
agresion de todo tipo de morteros, del contacto con el agua en su superficie exterior y de la
agresion del terreno mediante la interposicién de un elemento separador de material adecuado
e instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su longitud, no
dejando juntas de unién de dicho elemento que interrumpan la proteccidn e instalandolo
igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, curvas.

Toda conduccién exterior y al aire libre, se protegerd igualmente.

Si las tuberias y accesorios estan concebidos como partes de un mismo sistema de
instalacion, éstos no se mezclaran con los de otros sistemas.

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacién con su afectacién al agua
que suministre no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que se intercalen.

No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que puedan
producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero.

Dada la alteracién que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan
prohibidos expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composiciéon contenga plomo.

Cuando los tubos discurren enterrados o empotrados los revestimientos que tendran seran
segun el material de los mismos, seran:

- Paratubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica
o con alquitran de poliuretano.

- Paratubos de cobre con revestimiento de plastico.

- Para tubos de fundicidn con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de
resina epoxidica, con betln, con l[dminas de poliuretano o con zincado con
recubrimiento de cobertura.
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Proceso de ejecucion

e Ejecucion
Ejecucidn redes de tuberias, segin el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.1:

Cuando discurran por conductos, éstos estaran debidamente ventilados y contaran con un
adecuado sistema de vaciado. El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y
ordenada. Si estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos,
deberdan protegerse adecuadamente. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con
el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de proteccion.

- Unionesy juntas:

Las uniones de los tubos seran estancas, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.2. Las uniones
de tubos resistiran adecuadamente la tracciéon. Son admisibles las soldaduras fuertes. En las
uniones tubo-accesorio se observaran las indicaciones del fabricante.

- Protecciones:

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.2, tanto en tuberias empotradas u ocultas como en
tuberias vistas, se considerara la posible formacién de condensaciones en su superficie exterior
y se dispondrd un elemento separador de proteccidn, no necesariamente aislante, pero si con
capacidad de actuacidon como barrera antivapor.

Segln el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.3, cuando la temperatura exterior del espacio por
donde discurre la red pueda alcanzar valores capaces de helar el agua de su interior, se aislara
térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de constitucion y al diametro de
cada tramo afectado.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.4, cuando una tuberia haya de atravesar cualquier
paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos
perjudiciales de tipo mecdnico, lo hard dentro de una funda circular, de mayor didmetro y
suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido
vertical, el pasatubos sobresaldra al menos 3 cm por el lado en que pudieran producirse golpes
ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste
sobresaldrd como minimo una longitud igual al didmetro de la tuberia mas 1 cm. Cuando la red
de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatacidn constructiva
del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.5, a la salida de las bombas se instalardn conectores
flexibles, que actuen de proteccién contra el ruido.
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Grapas y abrazaderas, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.4.1: la colocacién de grapas y
abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se hara de forma tal que los tubos
qgueden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no
transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.

Soportes, segln el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.4.2, se dispondran soportes de manera que
el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos o sus uniones. No podran
anclarse en ningun elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea
posible otra solucién.

Alojamiento del contador general, segin el CTE DB HS 4, apartado 5.1.2.1: la cdmara o
arqueta de alojamiento del contador general estara construida de tal forma que una fuga de
agua en la instalacion no afecte al resto del edificio. A tal fin, estara impermeabilizada y contara
con un desagiie en su piso o fondo que garantice la evacuacion del caudal de agua maximo
previsto en la acometida. Las superficies interiores de la cdmara o arqueta, cuando ésta se
realice “in situ”, se terminaran adecuadamente mediante un enfoscado, brufiido y fratasado, sin
esquinas en el fondo, que a su vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma
fuera prefabricada cumplira los mismos requisitos de forma general. En cualquier caso, contara
con la pre-instalacién adecuada para una conexién de envio de sefiales para la lectura a distancia
del contador. Las camaras o arquetas estardn cerradas con puertas capaces de resistir
adecuadamente tanto la accién de la intemperie como posibles esfuerzos mecanicos derivados
de su utilizacién y situacién. En las mismas, se practicardn aberturas que posibiliten la necesaria
ventilacion de la cdmara.

Contadores divisionarios aislados, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.2.2: se alojaran en
camara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalacién y cumpliendo los
requisitos establecidos para el contador general en cuanto a sus condiciones de ejecucion.

Depdsito auxiliar de alimentacion para grupo de sobre elevacion, segin el CTE DB HS 4,
apartado 5.1.3.1.1: habrd de ser facilmente accesible, asi como facil de limpiar. Contara en
cualquier caso con tapa y esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y disponer en la zona
mas alta de suficiente ventilacidon y aireacion. Habrd que asegurar todas las uniones con la
atmédsfera contra la entrada de animales e inmisiones nocivas con siféon para el rebosado.
Estaran, en todos los casos, provistos de un rebosadero. Se dispondrd, en la tuberia de
alimentacién al depdsito, de uno o varios dispositivos de cierre. Dichos dispositivos seran
valvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presion habra de interponerse, antes de dichas
valvulas, una que limite dicha presidn con el fin de no producir el deterioro de las anteriores.

La centralita dispondrd de un hidronivel. Se dispondra de los mecanismos necesarios que
permitan la facil evacuacidn del agua contenida en el depdsito, para facilitar su mantenimiento
y limpieza. Asimismo, se construiran y conectardan de manera que el agua se renueve por su
propio modo de funcionamiento evitando siempre la existencia de agua estancada.
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Bombas para grupo de sobre elevacion, segin el CTE DB HS 4, apartado 5.1.3.1.2: se
montaran sobre bancada de hormigdn u otro tipo de material que garantice la suficiente masa
e inercia del conjunto e impida la transmision de ruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba
y la bancada iran interpuestos elementos antivibratorios adecuados al equipo a instalar,
sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada. A la salida de cada bomba se instalara
un manguito elastico. Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada
bomba. Las bombas de impulsidn se instalaran preferiblemente sumergidas.

Depdsito de presidn, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.3.1.3: estard dotado de un
presostato con mandmetro, tarado a las presiones maxima y minima de servicio, haciendo las
veces de interruptor, comandando la centralita de maniobray control de las bombas. Los valores
correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depdsito. En equipos con varias
bombas de funcionamiento en cascada, se instalaran tantos presostatos como bombas se desee
hacer entrar en funcionamiento. El depdsito de presion dispondra de una valvula de seguridad,
situada en su parte superior, con una presion de apertura por encima de la presidon nominal de
trabajo e inferior o igual a la presidn de timbrado del depdsito. Si se instalaran varios depésitos
de presidn, estos pueden disponerse tanto en linea como en derivacion.

Funcionamiento alternativo de grupo de presidn convencional, segin el CTE DB HS 4,
apartado 5.1.3.2: se prevera una derivacion alternativa (by-pass) para el funcionamiento
alternativo del grupo de presidn convencional. Esta derivacidn llevara incluidas una valvula de
tres vias motorizada y una valvula antirretorno posterior a ésta. El accionamiento de la valvula
también podra ser manual. Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara una reduccién de
presidn centralizada. Asimismo, se dispondra de un racor de conexién para la instalacion de un
aparato de medicion de presidon o un puente de presidn diferencial. El filtro ha de instalarse
antes del primer llenado de la instalacidn, y se situard inmediatamente delante del contador
segun el sentido de circulacidn del agua. En la ampliacién de instalaciones existentes o en el
cambio de tramos grandes de instalacion, es conveniente la instalacién de un filtro adicional en
el punto de transicion. Sélo se instalardn aparatos de dosificacién conformes con la
reglamentacion vigente.

e Condiciones de terminacion

La instalacién se entregara terminada, conectada y comprobada.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion
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Instalacion general del edificio.

- Acometida: tuberia de acometida atraviesa el muro por un orificio con pasatubos
rejuntado e impermeabilizado. Llave de registro (exterior al edificio). Llave de paso,
alojada en cdmara impermeabilizada en el interior del edificio.

- Contador general: situacion del armario o cdmara; colocacion del contador, llaves y
grifos; diametro y recibido del manguito pasamuros.

- Llave general: didametro y recibido del manguito pasamuros; colocacion de la llave.

- Tubo de alimentacidn y grupo de presion: didmetro; a ser posible aéreo.

- Grupo de presidon: marca y modelo especificado

- Depdsito hidroneumatico: homologado por el Ministerio de Industria.

- Equipo de bombeo: marca, modelo, caudal, presién y potencia especificados. Llevara
valvula de asiento a la salida del equipo y valvula de aislamiento en la aspiracion.
Fijacién, que impida la transmision de esfuerzos a la red y vibraciones.

- Bateria de contadores divisionarios: local o armario de alojamiento, impermeabilizado
y con sumidero sifdnico. Colocacién del contador y llave de paso. Separacién de otras
centralizaciones de contadores (gas, electricidad...) Fijacidon del soporte; colocacion de
contadores y llaves.

Instalacion particular del edificio.
- Montantes:

Grifos para vaciado de columnas, cuando se hayan previsto.

En caso de antiarietes, colocacidn en extremos de montantes y con llave de corte.
Didmetro y material especificados (montantes).

Pasatubos en muros y forjados, con holgura suficiente.

Posicion paralela o normal a los elementos estructurales.

Comprobacién de las separaciones entre elementos de apoyo o fijacidn.

- Derivacién particular:

Canalizaciones a nivel superior de los puntos de consumo.

Llaves de paso en locales humedos.

Distancia a una conduccidn o cuadro eléctrico mayor o igual a 30 cm.
Didmetros y materiales especificados.

Tuberias de PVC, condiciones especiales para no impedir la dilatacion.
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Tuberias de acero galvanizado empotradas, no estaran en contacto con yeso o mortero.

Tuberias de cobre recibidas con grapas de latén. La unidn con galvanizado mediante
manguitos de latdn. Proteccidn, en el caso de ir empotradas.
Prohibicién de utilizar las tuberias como puesta a tierra de aparatos eléctricos.

- Griferia:

Verificacidn con especificaciones de proyecto.

Colocacion correcta con junta de aprieto.

Calentador individual de agua caliente y distribucion de agua caliente:

Cumple las especificaciones de proyecto.

Calentador de gas. Homologado por Industria. Distancias de proteccion. Conexion a
conducto de evacuacion de humos. Rejillas de ventilacién, en su caso.

Termo eléctrico. Acumulador. Conexién mediante interruptor de corte bipolar.

En cuartos de bafio, se respetan los volimenes de prohibicién y proteccion.
Disposicidn de llaves de paso en entrada y salida de agua de calentadores o termos.

e Ensayosy pruebas
Pruebas de las instalaciones interiores.

Prueba de resistencia mecdanica y estanquidad de todas las tuberias, elementos y accesorios
que integran la instalacién, estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control.
Una vez realizada la prueba anterior a la instalacion se le conectaran la griferia y los aparatos de
consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

En caso de instalaciones de ACS se realizaran las siguientes pruebas de funcionamiento:

- Medicién de caudal y temperatura en los puntos de agua.

- Obtencion de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el nimero
de grifos estimados en la simultaneidad.

- Comprobacién del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de
funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidraulico de las distintas ramas de la
red de retorno y abiertos uno a uno el grifo mds alejado de cada uno de los ramales,
sin haber abierto ningun grifo en las Ultimas 24 horas.

Serdn motivo de rechazo las siguientes condiciones:

- Medidas no se ajustan a lo especificado.

- Colocacion y uniones defectuosas.

- Estanquidad: ensayados el 100% de conductos y accesorios, se rechazara la instalacién
si no se estabiliza la presion a las dos horas de comenzada la prueba.

Funcionamiento: ensayados el 100% de grifos, fluxores y llaves de paso de la instalacién, se
rechazara la instalacidn si se observa funcionamiento deficiente en: estanquidad del conjunto
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completo, aguas arriba y aguas abajo del obturador, apertura y cierre correctos, sujecion

mecanica sin holguras, movimientos ni dafios al elemento al que se sujeta.

Conservacion y mantenimiento

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacion o que estén
paradas temporalmente, deben cerrarse en la conduccidn de abastecimiento. Las acometidas
que no se utilicen durante un afio deben ser taponadas. Se procedera a la limpieza de filtros de
grifos y de cualquier otro elemento que pueda resultar obstruido antes de la entrega de la obra.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Instalacion general del edificio.

Prueba hidraulica de las conducciones:

- Prueba de presidn

- Prueba de estanquidad

- Grupo de presion: verificacion del punto de tarado de los presostatos.
- Nivel de agua/ aire en el depdsito.

- Lectura de presiones y verificaciones de caudales.

- Comprobacién del funcionamiento de valvulas.

Instalaciones particulares.

Prueba hidraulica de las conducciones:
- Prueba de presidn

- Prueba de estanquidad

- Prueba de funcionamiento: simultaneidad de consumo.
- Caudal en el punto m3s alejado.
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1.3 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

1.3.1 Generalidades

Los materiales de la instalacion deben soportar las maximas temperaturas y presiones que
puedan alcanzarse.

Todos los componentes y materiales cumpliran lo dispuesto en el Reglamento de Aparatos
a Presion, que les sea de aplicacion.

Cuando sea imprescindible utilizar en el mismo circuito material diferentes, especialmente
cobre y acero, en ningln caso estardn en contacto debiendo situar entre ambos juntas o
manguitos dieléctricos.

En todos los casos es aconsejable prever la proteccion catddica del acero.

Cuando se utilice acero galvanizado en contacto con el fluido de trabajo se evitara que la
temperatura del fluido sobrepase 65°C por periodos prolongados.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Todas las instalaciones deberan cumplir con las exigencias de protecciones y seguridad de
las personas dispuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension o legislacién posterior
vigente.

Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico (clase I) para equipos y materiales.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas
frente a contactos directos e indirectos.

Se incluiran todas protecciones necesarias para proteger a la instalacién frente a
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad. Todos los equipos expuestos a la
intemperie tendran un grado minimo de proteccion IP65, y los de interior, IP32.

Los equipos electrénicos de la instalacién cumplirdn con las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el
fabricante).

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estardn en espafiol.
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1.3.2 Aislamiento

El subcontratista aislard completamente tuberias, tanques, depdsitos de agua caliente,
valvulas, intercambiadores, conductores, accesorios, etc., tal como especifica en este capitulo.

Todos los soportes metdlicos que pasen a través del aislamiento, incluyendo soportes de
depdsitos e intercambiadores, soportes de tuberias, etc., se aislaran al menos en una longitud
de cuatro veces el espesor del aislamiento.

Cuando los equipos estén soportados por cufias de metal, el aislamiento se prolongara
hasta la fundacion de hormigon.

Cualquier aislamiento mostrando evidencia de humedad sera rechazado por la Direccién
Facultativa. Todo el aislamiento que se aplique en una jornada de trabajo, debera tener también
en dicha jornada la barrera antivapor, si ésta fuese necesaria.

Cualquier evidencia de discontinuidad de la barrera antivapor, serd causa suficiente de
rechazo por la Direccidn Facultativa.

El aislamiento debera ser suficiente fuerte como para resistir el uso ordinario.
El aislamiento debera estar siempre protegido por:

- Barreras anti-tiempo cuando se instale al exterior.

- Barreras anti-vapor cuando la presidn de vapor en la superficie del tubo o depdsito
sea menor que la exterior.

- Recubrimientos interiores para proteger el aislamiento de dafios mecanicos, uso y
desgarres, cuando discurra en el interior del edificio por galerias y zanjas.

- Acabados interiores se preverdn para aplicar sobra el aislamiento dandole un
contorno vistoso.

Las protecciones se instalaran sobre el aislamiento con juntas herméticas al paso del agua.

Estas juntas herméticas seran capaces de resistir los movimientos de expansiéon
contraccion, viento y fuerzas mecdnicas sin abrirse y permitir la entrada de agua.

Las emulsiones para el sellado de juntas o uniones deberan ser barreras anti-vapor y anti-
tiempo lo suficientemente flexibles para soportar las fuerzas internas y externas sin agrietarse
o perder cohesidn con las superficies en contrato.

Las emulsiones, cuando se usen entre dos superficies, serdn de poca contractibilidad,
permaneceran flexibles independientemente de la temperatura y tendrdn buena adhesién a
ambas superficies.

Los adhesivos (si fueran necesarios), usados para pegar barreras anti-tiempo, barreras anti-
vapor, recubrimientos interiores o acabados, seran de caracteristicas aprobadas por la Direccién
Facultativa y se aplicaran segun las instrucciones del fabricante.
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Las juntas de contraccidn seran previstas tanto en tuberias horizontales y en verticales

como en depdsitos e intercambiadores. Todas las juntas de contraccidn se rellenaran con fibra
de vidrio elastica para permitir el movimiento.

Toda la tuberia, depdsitos, intercambiadores y demas componentes de la instalacion,
deberan estar probados hidrostaticamente antes de la aplicacion de cualquier tipo de
aislamiento.

Todas las superficies que deben aislarse deberan estar libres de aceite, grasa y suciedades.

Todo el aislamiento cumplira como minimo las indicaciones de la instrucciéon ITE- 08
mantenimientos siempre que en la presente especificacion no se indique lo contrario.

1.3.3 Instalacion de energia solar térmica para A.C.S.

1.3.3.1 Colectores solares

El colector solar seleccionado debera estar homologado por el Ministerio de Industria y
Energia de acuerdo con lo sefialado en el Real Decreto 891/1980 de 14 de abril, sobre
homologacidn de los paneles solares y en la Orden de 20 de julio de 1980 por la que se aprueban
las normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologacién de los paneles
solares.

El captador llevara en lugar visible e indeleble una placa en la que consten, como minimo,
los siguientes datos:

- Nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama.
- Modelo, tipo, afio de produccion.

- Nudmero de serie de fabricacion.

- Area total del captador.

- Peso del captador vacio, capacidad de liquido.

- Presion maxima de servicio.

Esta placa estara redactada, como minimo, en idioma espaiol y podra ser impresa o
grabada con la condicidn que asegure que los caracteres permanecen indelebles.

En el montaje sobre la cubierta debera asegurarse la estanquidad en los puntos de anclaje.
La instalacidn permitira el acceso al captador de forma que su desmontaje sea posible en caso
de rotura.

De los modelos de colectores que existen en el mercado, y tras un estudio de su relacion
calidad-precio el captador seleccionado es de la marca FAGOR el modelo SOLARIA — 2.8 AL S8.
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A continuacidn, se muestran las especificaciones técnicas de dicho captador:

Tabla 1. Caracteristicas del captador solar escogido.

aptadores solares planos: ALUMINIO
| soumnaias | soumnzaass | sosanzen.ss |

DIMEMSIONES

Largo total jmm) 1.900 2.200 2200
Anch total jmm) 1.080 1,000 1.260
Fonde {mm) 90 a0 90
Area total [m?) 208 2,40 277
Area de spertura (m?) 1,87 247 2,58
Area del abzorbedor (M7 1,77 2,14 2,48
Peso en vacio fkg) 38 43 50
Capacidad de fluido [ 1,18 1,26 1,70
Fluido caloportador agua o agua ghcolada agua o agua glicolada agua o agua glicolada
Temperatura de estancamiento (PG} 1970 197.0 1970
Flaxicn méxima {Pa) 1.000 1.000 1.000
PRESIOMES DE PRUEBA ¥ CAUDAL RECOMEMDADC

Presion de timbre (bar] 14,0 14,0 14,0
Presién maxima de frabajo [bar) 80 a0 80
Presion minima en captador fbar) 15 15 15
Caudal recomendado (Whm?) 45,0 450 450
Caids de presion en linea [mm.c.a ) jgi=lmin) 1,93 - gi? + 6,52 -gi 1,80-qi? + 732 - g 224-g24+372-qi
CALIDADES DE FABRICACION

Cubierta transparente vidrio termplado da 3,20 mm de espesor. Coef. Trans. 0,91
Carcasa aluminio anodizado AL-B063 TS (espasor = 1,50 mmj
Absorbador aletas de cobre (0,5 mm) soldadas por ultrasonidos a parrilla de cobre

Tratamiento sslectivo

proveccion de elecirodeposicion de Cromo Megro sobre base de MNiguel Claro

Relacidn an parrille

colector principal 22 mm / colector secundaric 8 mm

Aislarmiento térmico

poliuretanc rigido inyectado (25 mm) + Bm. Aluminic + lana mineral (25 mm)

Acabado posterior y sellado

progileno moldeado v burlete de EPDM

Conexiones (4 uds)

B.S.F. hembra da 3/4"

CURVAS DE REMDIMIENTO INSTANTANEQ ¥ REGISTRO

Fendimisnto optico 1, 72,06 % 72,06 % B0,80 %
K1 2,51 WM 2,51 Wimek) 3,20 Wim]
Kz 0,088 Wi[TPK) 0,038 Wim) 0,010 WPk
Contrasefa de homologacian NPS-26507 NES-26307 NPS-28407

1.3.3.2 Fluido caloportador

Como fluido de trabajo en el circuito primario se utilizard agua de la red, agua
desmineralizada, o agua con aditivos, segun las caracteristicas climatoldgicas del lugar y del agua
utilizada. Los aditivos mds usuales son los anticongelantes, aunque en ocasiones se puedan

utilizar aditivos anticorrosivos.

La utilizacién de otros fluidos térmicos requerira incluir su composicion y calor especifico
en la documentacion del sistema y la certificacién favorable de un laboratorio acreditado. En
cualquier caso, el pH a 20 °C del fluido de trabajo estara comprendido entre 5y 9, el contenido

en sales se ajustara a los sefialados en los puntos siguientes:

a) La salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/| totales de sales
solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomara el de conductividad como

variable limitante, no sobrepasando los 650 pS/cm.
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b) Elcontenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/I. expresados como contenido en
carbonato célcico.

c) Ellimite de diéxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de 50 mg/I.

El fluido de trabajo que se utilizara en la instalacién estudiada es una mezcla de agua y glicol,
en un porcentaje del 60% agua y un 40% glicol tal que permita eliminar el riesgo de congelacion
en el interior de las tuberias.

1.3.3.3 Acumulador

El acumulador estara fabricado de acuerdo con lo especificado en el Reglamento de
Aparatos a Presidn, Instruccion Técnica Complementaria MIEAP11, probado con una presién
igual a dos veces la presion de trabajo y homologado por el Ministerio de Industria y Energia.

La estructura soporte y su fijacion se realizara segun la normativa vigente. El acumulador se
ubicara en lugar adecuado que permita su sustitucidn por envejecimiento o averias.

El acumulador llevard una placa de identificacidon situada en lugar claramente visible y
escrito con caracteres indelebles en las que apareceran los siguientes datos:

- Nombre del fabricante y razén social.

- Contrasefa y fecha de registro de tipo.

- Numero de fabricacion.

- Volumen neto de almacenamiento en litros.
- Presidon maxima de servicio.

Cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el
fluido primario y el agua sanitaria, en forma de serpentin o camisa de doble envolvente, se
denominara inter-acumulador.

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacién
indicard, ademas, los siguientes datos:

a) Superficie de intercambio térmico en m2.

b) Presiéon méaxima de trabajo, del circuito primario.

Cada acumulador estarda equipado de fabrica con los correspondientes manguitos de
acoplamiento, soldados antes del tratamiento de proteccion.
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El inter-acumulador escogido para el presente proyecto es de la marca FAGOR, modelo ISF-
150 SR.

A continuacidn, se muestran las especificaciones técnicas del inter-acumulador escogido.

Tabla 2. Caracteristicas del inter-acumulador escogido.

Intercambiadores de suelo con un serpentin

B
CARACTERISTICAS

Capacidad de ALCS. I. 150 200 300
Temperatua maxma deposio de AC.5. T 95 a5 95
Presiin mawma depdeio de AC.5. bar u 10 u
Temperahua méxima crcuito de calentamiento T 16U 160 16U
Presain maxima circuito de calentamienito bear 25 Zh 25
Superficie de intercamibio cincuitc de calentamientc m? 1,4 1,4 1,2
Wolumen del sempentin | B2 7.0 75
Peao en vacio kg. Hi Ly U
Pérdida de carga de intercambiador micar 120 Tu -
COMNEXIONES

SACS (Sabda Agus Calents Sanitarig) GASM 34" 34" 1"
EAS (Entrads Agus Calents Sanitsris) GASM 34" 34" 1"
RS (ida y Aetomeo da captadores) GEASH 34" 34" 34"
DIMENSIONES

Digmetny exterior T L B B
Ailsmiento ITITL. Hil Bl <10
Longitud total TIm. 1200 1.5 1.6
Anchura totsl ITITL. Bl B2l ----
Produmdidad totsl ITITL. B EHL -—--
Digmatro nominal boca hombre LM 140 LI 140 —
Enfradss sersonegulador wgiﬁﬁqa I'EEE_IF;;?H_EI}EI -
CODIGD S4204 4117 242011128 942011135
EAN-13 84138801 76734 54138801 TET44 8413880176758

1.3.3.4 Bomba de circulacion

El instalador sera responsable de suministrar todas las bombas de circulacién del fluido. En
ningun caso, la potencia al freno de los motores, estando las bombas trabajando a su maxima
capacidad, excedera la potencia nominal del motor. Deberad por otra parte, asegurarse un
funcionamiento silencioso de las bombas.

Las bombas estaran perfectamente equilibradas estdtica y dindmicamente y se
seleccionaran para soportar presiones iguales 6 mayores a la presién estatica deducida de los
planos mas la presidn a descarga cerrada. Los materiales de la bomba del circuito primario seran
compatibles con las mezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado. Si es
posible, la bomba en linea se montara en la zona mas fria del circuito, teniendo en cuenta que
no se produzca ningln tipo de cavitacidon y siempre con el eje de rotaciéon en disposicion
horizontal.
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Se instalara con espacio suficiente para que el conjunto motor-rodete pueda ser facilmente

presion para la medicién de presiones en aspiracion e impulsion.

El modelo que se ha seleccionado es el grupo de bombeo de la marca JUNKERS AGS 5.

desmontado. Las tuberias conectadas a las bombas se soportaran en las inmediaciones de las
bombas de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos. La bomba estara dotada de tomas de

Esta bomba tiene una estructura de espuma de poliuretano inyectado, rigida y de facil

valvula de seguridad y conexién de salida para los vasos de expansion.

A continuacién, se muestran las caracteristicas de la bomba de circulacion seleccionada:

Tabla 3. Caracteristicas de la bomba de circulacion escogida.

Tipo de grupo

Modelo

Niamero de captadores

Altura manométrica de la
bomba

Diametro de conexion
Vilvula de seguridad
Manometro

Vilvula de corte (lda/reorno)
Termometro (lda/retormo)
Antirretorno (lda/retormo)
Caudalimetro

Eliminador de aire

Conexion para bomba de
llenado

Conexion para vaso de
expansion

Dimensiones (Ancho x Alto x
Fondol mm

Una linea

AGS10-2E

15 mm

6 bar

X

X

185 x 355 x180

Dos Lineas
AGS 5

AGS 10/TDS
100-2

1-10

Tm

15 mm

6 bar

XX

XX

XX

290 x 370 x
225

AGS 10-2

15/22 mm

6 bar

X

XX

XX

XX

284 x 353 x
243

AGS 20-2

11-20

75m

22 mm

6 bar

XX

XX

284 x 353 x
248

AGS 50-2

21-50

28 mm

6 bar

XIX

X

XX

204 x 403
248

instalacion con posibilidad de regulacion del caudal de circulacién del circuito primario de forma
muy sencilla. Ademas, Incorporan todos los elementos necesarios para el circuito primario de
captacién solar: bomba, valvula de corte, termdmetros, vdlvula anti-retorno, caudalimetro,

®x
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1.3.3.5 Vaso de expansion

La funcién del vaso de expansidn es compensar los cambios de volumen del fluido de
trabajo ocasionados por la dilatacion térmica, evitando el escape de fluido a través de la
valvula de seguridad cuando este se calienta. Al calentarse el circuito primario, una parte
del fluido entra en el vaso de expansién, regresando al circuito cuando se enfria,
manteniendo asi la presidn en el circuito dentro del rango de presiones admisibles y siempre
por encima de la atmosférica, impidiéndose la introduccién de aire en el circuito cuando
vuelva a enfriarse. Hay de dos tipos, abiertos y cerrados. El material y tratamiento del vaso
de expansién sera capaz de resistir la temperatura maxima de trabajo.

En ningln caso la diferencia de alturas entre el nivel de agua fria en el depdsito y el
rebosadero sera inferiora 3 cm.

El diametro del rebosadero serd igual o mayor al didametro de la tuberia de llenado. En todo
caso, el dimensionado del diametro del rebosadero asegurara que con vélvulas de flotador
totalmente abierto y una presion de red de 4 kg/cm? se produzca derramamiento de agua.

La capacidad de aforo de la valvula de flotacidn, cuando se utilice como sistema de llenado,
no serd inferior a 5 I/min. En todo caso, el didmetro de la tuberia de llenado no sera inferior a %
pulgada o 15 mm.

El flotador del sistema de llenado resistira, sin deterioro, la temperatura méaxima de trabajo
durante 48 horas.

El modelo que se ha seleccionado es de tipo cerrado, el que mejor se ajusta a las
necesidades de la instalacién es de 18 litros (el minimo elegible), por lo que se ha seleccionado
un vaso de expansion fabricado por Industrias Ibaiondo S.A, modelo 18 CMF, de 18L y 4 BAR.

1.3.3.6 Sistema de control

El sistema eléctrico y de control cumplird con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension (REBT) en todos aquellos puntos que sean de aplicacion.

El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema estard como minimo
entre -10 y 502C. El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de
control diferencial, no serd inferior a 7000 horas.

Los sensores de temperaturas soportaran las maximas temperaturas previstas en el lugar
en que se ubiquen. Deberdn soportar una temperatura de 1002C sin alteraciones de mas de 19C.
La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar un buen contacto
térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura. Para conseguirlo en el caso de las
de inmersidn se instalardn en contra corriente con el fluido. Los sensores de temperatura
deberan estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.
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La ubicacién de las sondas ha de realizarse de forma que estas midan exactamente las

temperaturas que se desean controlar, instalandose los sensores en el interior de vainas y
evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento
en los depdsitos. Preferentemente las sondas serdn de inmersion. Se tendra especial cuidado en
asegurar una adecuada unién entre las sondas de contacto y la superficie metalica.

1.3.3.7 Dimensionamiento basico

El dimensionado basico de una instalacién, debera realizarse de forma que en ningln mes
del afio la energia producida por la instalacién solar supere el 110% de la demanda de consumo
y no mas de tres meses seguidos el 100%.

Para el calculo del dimensionado basico de instalaciones a medida podrd utilizarse
cualquiera de los métodos de calculo comerciales de uso aceptado por proyectistas, fabricantes
e instaladores. En el presente proyecto, el método de calculo es el método f-chart, obtenido del
“Pliego de condiciones técnicas para instalacion solar térmica de baja temperatura” del IDAE, el
cual especificard, en este caso, al menos sobre base mensual, los valores medios diarios de la
demanda de energia y del aporte solar.

La seleccién del sistema solar prefabricado se realizard a partir de los resultados de ensayo
del sistema, teniendo en cuenta que tendrd también que cumplir lo especificado en el RITE. El
sistema solar se debe disefiar y calcular en funcién de la energia que aporta a lo largo del diay
no en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto, se debe prever una
acumulacidn acorde con la demanda y el aporte, al no ser ésta simultanea con la generacion.

1.3.3.8 Sistema de apoyo auxiliar

Respecto al sistema auxiliar se explicara con mas detalle en el siguiente apartado, dado que
el sistema de apoyo auxiliar seleccionado consiste en una caldera de biomasa. Este sistema se
encargara principalmente de cubrir la demanda de calefaccion de la vivienda y ademas realizara
la funcién de sistema auxiliar para el ACS en aquellas situaciones donde con el sistema solar no
se alcance la produccion de energia necesaria.
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1.3.4 Instalaciéon de caldera de Biomasa para calefaccion

1.3.4.1 Sala de caldera

La sala de calderas ha de ubicarse en un lugar proximo al silo de almacenamiento. El
instalador serd el responsable de que la distribucién de la sala de calderas, sea la presentada en
los planos correspondientes, ademas, se encargara de que:

a) Entre los distintos equipos y elementos de la sala de calderas, existira el espacio libre
recomendado por el fabricante, para poder ejecutar las operaciones de mantenimiento,
vigilancia 6 conduccidn requeridas.

b) Entre techo y caldera, la distancia minima, serd de 50 cm.

c) Elcuadro eléctrico con su interruptor general, debera estar situado lo mas cerca posible
de la puerta de acceso. La sala de calderas estara dotada de los dispositivos de seguridad
de corte de energia especificados en la IT.IC.03.5 y de los dispositivos de proteccién
contra incendios, segun IT.IC.03.8.

La ventilacidon de la sala de calderas se realiza de forma natural, a través de rejillas de
ventilacién, ubicadas en la parte alta de los muros que conforman la sala de calderas.

1.3.4.2 Caldera de biomasa

Elinstalador sera el responsable de suministrar las calderas descritas en los documentos
calculos y presupuestos, con todas sus caracteristicas. También es responsabilidad del
instalador que la disposicion y posicion relativa de la caldera en el interior de la sala de
calderas, sea la especificada en el plano esquema del documento planos correspondiente;
si dicha disposicién resultase, por algin motivo insegura de realizar, el instalador tiene la
responsabilidad de hacérselo saber al Director de obra, y ayudar a tomar la resolucién mas
adecuada al problema.

La caldera seleccionada es de la marca EASYPELL (BY OKOFEN) y trabaja con el sistema
Austriaco a 6-20 KW. Esta disefiada para la combustion de pellets y cuenta con una tolva para
almacenamiento de 190 Kg. Cuenta con un control electrénico, tiene un amplio rango de
modulacién, un sistema de limpieza automatica incluida y, al poder trabajar a baja potencia, se
reducen los ciclos de marcha/parada de la caldera, evitando pérdidas.

A continuacidn, se citan las principales ventajas de las calderas de pellets Easypell.

1. Sistema automatico de limpieza
- No requiere una limpieza manual
- Constante alta eficiencia = menos consumo de combustible
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2. Extraccién automatica de cenizas del plato de combustion

- No requiere una limpieza manual del plato de combustién
- No requiere un motor adicional
3. Encendido automatico
- Sistema de comprobada eficacia
- Bajo consumo, requiere solamente 250 Watt
4. Sistema de seguridad contra el retorno de llama certificado
- Solucidén segura
- Con mas de 60.000 sistemas de calefaccidn instalados mundialmente
5. Elevacion de la temperatura del retorno integrado de serie
- Proteccidon segura contra corrosion
- Sin costes adicionales de instalacion
- No requiere una valvula mecdnica de mezclado
6. Reconocimiento automatico del combustible
- No requiere calibracion
- Puesta en marcha rapida y sencilla
- Ajuste automatico al cambio de pellets
- Combustién permanentemente optimizada
7. Ventilador de tiro forzado y sensor de medicidn de presién negativa de serie
- Control de velocidad variable
- Previene la sobrepresion en la cdmara de combustidn
8. Cableaday lista para conectar
- No requiere complejas instalaciones eléctricas

Este tipo de calderas cuenta con varios modelos en funcién de la potencia necesaria. En este
proyecto se ha seleccionado la caldera de potencia 6-10 KW debido a que es la que mejor se
adapta a la menada de la vivienda.

A continuacidn, se muestran las principales caracteristicas de la caldera seleccionada.

Tabla 4. Caracteristicas de la caldera escogida.

CARACTERISTICAS CALDERA EASYPELL
CARACTERISTICAS 20 32
Potencia nominal KW 20 32
Potencia carga parcial KW 6 10
Ancho (B) mm 1147 1179
Ancho caldera © mm 695 728.5
Altura de la caldera mm 1091 1242
Altura de la tolva (F) mm 1267 1517
Profundidad (T) mm 752 796.5
Ancho minimo por puerta mm 700 750
Conexiones ida y retorno Pulg 1” 5/4”
Altura conexiones calder mm 905 1110
Altura salida de humos mm 645 844
Peso Kg 320 400
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Rendimiento-Potencia nominal % 93.6 95.2
Rendimiento- Potencia parcial % 92.0 94.4
Volumen de agua L 70 108
Capacidad de la tolva Kg 125 187
Temperatura cdmara combustién oC 900-1100

Temperatura de los humos oC 100-160

Didmetro salida de humos mm 130 150

1.3.4.3 Silo de almacenamiento

La biomasa puede almacenarse de diferentes maneras, dependiendo de las instalaciones
existentes o la disponibilidad de espacio. Asi, la biomasa se puede almacenar en un depdsito
dentro del edificio, en un almacén separado del edificio o en una habitacién cerrada cerca de la

caldera.

Pueden utilizarse silos, en superficie o subterrdneos; habitaciones acondicionadas,
transportando el combustible hasta la caldera mediante un tornillo sinfin; contenedores
situados al lado del edificio, con rampas de descarga, transportando la biomasa con un vehiculo

de intercambio de carga, etc.

El silo a instalar se encuentra en la sala de calderas. El camidén suministrador de
biocombustible realizara la descarga a través de una manguera.

La resistencia al fuego de las paredes y del techo del cuarto destinado al montaje del silo
flexible y del cuarto donde vendra instalada la caldera deberdn estar en conformidad con la
normativa vigente de construccion y anti-incendio locales.

Las paredes humedas, asi como la humedad propia del local no representan un problema
para el almacenamiento. De todos modos, la lona no debera estar en contacto con las paredes.
En montaje exterior el silo debera estar protegido de luz ultravioleta, sol y lluvia.

El silo seleccionado es el Flexilo compact, que ha sido patentado por OkoFEN. El modelo que
mejor se adapta tanto a las caracteristicas de la vivienda como a su demanda es el KGT 2614 de
1,90 cm de alto y capacidad para 2,2 — 2,8 toneladas de pellets.

A continuacidn, se muestran las principales caracteristicas del silo seleccionado.
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Tabla 5. Caracteristicas del silo de almacenamiento escogido.

Los siguientes tamafios de FleXILO Compact estan disponibles:

Altura minima del local 185 cm

T o [ Joioer

K=T1814 1840 mm 1440 mm  1850-1.970mm 13-16t 14-18t 16-20t 27-33t

KGT2614  2580mm 1440 mm 18501970 mm 20-25t 22-28t 24-30t 40-47t
KGT2618 2580mm 1840mm  1850-1970mm 24-30t 30-37t 32-40t 50-62t
KGT2620 2580mm 2040 mm 18501970 mm  3.3-41t 35-441 37-47t 55-70t

KGT2626 2580mm 25B0mm 1850-1970mm 4,0-51t 45-56t 49-61t 12-85t
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