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TITULO I. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO

CAPITULO I.1. HS4. SUMINISTRO DE AGUA

.11 EJECUCION

La instalacion de suministro de agua se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la
buena construccion y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién de la obra.

Durante la ejecucién e instalacion de los materiales, accesorios y productos de construccidon en la instalacién interior, se
utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en ningin caso incumplir los valores paramétricos
establecidos en el Anexo | del Real Decreto 140/2003.

A. EJECUCION DE LAS REDES DE TUBERIAS

Condiciones generales

La ejecucién de las redes de tuberias se realizard de manera que se consigan los objetivos previstos en el proyecto sin
dafiar o deteriorar al resto del edificio, conservando las caracteristicas del agua de suministro respecto de su potabilidad,
evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para la mayor duracion posible de la instalacién, asi como
las mejores condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o camaras de fabrica realizados al efecto o
prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en
paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando
discurran por conductos, éstos estaran debidamente ventilados y contardn 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, deben protegerse adecuadamente.

La ejecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion frente a fenédmenos de corrosion, esfuerzos
mecanicos y dafios por la formacién de hielo en su interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el
terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de proteccion. Si fuese preciso, ademas del revestimiento de
proteccion, se procedera a realizar una proteccién catddica, con anodos de sacrificio vy, si fuera el caso, con corriente
impresa.

Uniones y juntas
Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la traccion, o bien la red la absorbera con el adecuado establecimiento de
puntos fijos, y en tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y derivaciones.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos seran del tipo cénico, de acuerdo a la norma
UNE 10 242:1995. Los tubos sélo pueden soldarse si la proteccion interior se puede restablecer o si puede aplicarse una
nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podran
curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se
observaran las indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por medio de manguitos mecanicos. La
soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podrd realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad o por
enchufe soldado. Los manguitos mecanicos podran ser de compresion, de ajuste conico y de pestafias.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.

Protecciones
Proteccidn contra la corrosion

Las tuberias metdlicas se protegeran contra la agresién de todo tipo de morteros, del contacto con el agua en su superficie
exterior y de la agresidn del terreno mediante la interposicion 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
gue interrumpan la proteccion e instalandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos,
curvas.
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Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, segin el material de los mismos,
seran:

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

b) Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

c) Para tubos de fundicidon con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resina epoxidica, con betun, con
ldminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubrirdn con una lechada de cemento, y los
gue se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse preferentemente con una coquilla o envoltura aislante
de un material que no absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de
temperatura.

Toda conduccidn exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos de acero podran ser protegidos,
ademds, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigdn se dispondra de
manera adicional a la envuelta del tubo de una lamina de retencion de 1 m de ancho entre éstos y el hormigén. Cuando los
tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada
ventilacién y drenaje. En las redes metdlicas enterradas, se instalara una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y
antes de la salida.

Para la corrosidn por el uso de materiales distintos se aplicara lo especificado en el apartado 2.3.

Para la corrosion por elementos contenidos en el agua de suministro, ademds de lo resefiado, se instalaran los filtros
especificados en el punto 2.3.

Proteccion contra las condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara la posible formacién de condensaciones
en su superficie exterior y se dispondra un elemento separador de proteccion, no necesariamente aislante, pero si con
capacidad de actuacién como barrera antivapor, que evite los dafios que dichas condensaciones pudieran causar al resto
de la edificacion.

Dicho elemento se instalard de la misma forma que se ha descrito para el elemento de proteccion contra los agentes
externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones.

Se consideraran validos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 171:1989.

Protecciones térmicas

Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se consideraran adecuados para
soportar altas temperaturas.

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 constitucién y al diametro de cada
tramo afectado, considerandose adecuado el que indica la norma

UNE EN ISO 12 241:1999.

Proteccion contra esfuerzos mecdnicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo que pudiera
transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, lo harad dentro de una funda, también de seccion circular, de mayor
didmetro y suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el
pasatubos sobresaldrd al menos 3 centimetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de
proteger al tubo.

lgualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrd como minimo una longitud igual al didmetro de la
tuberia mas 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatacién constructiva del edificio,
se instalard un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no le transmitan
esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la sobrepresion de servicio admisible. La magnitud
del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las valvulas y aparatos medido inmediatamente antes de estos, no
debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no debe descender por debajo del 50 % de la presion de servicio.
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Proteccion contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al respecto, se adoptardn las
siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las conducciones estaran
situados en zonas comunes;

b) a la salida de las bombas se instalardn conectores flexibles para atenuar la transmisién del ruido y las
vibraciones a lo largo de la red de distribucién. dichos conectores serdn adecuados al tipo de tubo y al lugar de su
instalacion

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metalicos que transporten el agua a velocidades de 1,5 a
2,0 m/s seran antivibratorios. Igualmente, se utilizardn anclajes y guias flexibles que vayan a estar rigidamente unidos a la
estructura del edificio.

Accesorios
Grapas y abrazaderas

La colocaciéon de grapas y abrazaderas para la fijacién de los tubos a los paramentos se hard de forma tal que los tubos
gueden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o
vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi como aislante eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrd un elemento de tipo elastico
semirrigido entre la abrazadera y el tubo.

Soportes

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 ningln elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible otra
solucién, para lo cual se adoptaran las medidas preventivas necesarias. La longitud de empotramiento serd tal que
garantice una perfecta fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondra un elemento elastico en los mismos casos, incluso cuando
se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La maxima separacion que habrd entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su didmetro y de su posicion en la
instalacion.

B. EJECUCION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION DEL CONSUMO. CONTADORES

Alojamiento del contador general

La camara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de agua en la instalacién no afecte al
resto del edificio. A tal fin, estard impermeabilizada y contard con un desaglie en su piso o fondo que garantice la
evacuacion del caudal de agua maximo previsto en la acometida.

El desagiie lo conformara un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de
dicho fondo o piso. El vertido se hard a la red de saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para absorber dicho
caudal, y si no lo fuese, se hara directamente a la red publica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la cdmara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se terminaran adecuadamente mediante
un enfoscado, bruiiido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero.
Sila misma fuera prefabricada cumplird los mismos requisitos de forma general.

En cualquier caso, contard con la pre-instalacion adecuada para una conexion de envio de sefiales para la lectura a
distancia del contador.

Estardn cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la accién de la intemperie como posibles esfuerzos
mecanicos derivados de su utilizacidon y situacion. En las mismas, se practicaran aberturas fijas, taladros o rejillas, que
posibiliten la necesaria ventilacién de la camara. Irdn provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulacion por
personas no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves.

Universidad de Alcala - Oficina de Gestidn de Infraestructuras y Mantenimiento Alcalad de Henares, 7 de mayo de 2021

5



CONSTRUCCION DEL APARCAMIENTO SUBTERRANEO PARA EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE ALCALA EN GUADALAJARA

Contadores individuales aislados

Se alojardn en cédmara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalacién y cumpliendo los requisitos
establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones de ejecucién.

En cualquier caso, este alojamiento dispondrd de desaglie capaz para el caudal maximo contenido en este tramo de la
instalacion, conectado, o bien a la red general de evacuacion del edificio, o bien con una red independiente que recoja
todos ellos y la conecte con dicha red general.

C. EJECUCION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE PRESION

Montaje del grupo de sobreelevacidon

Depdsito auxiliar de alimentacion
En estos depdsitos el agua de consumo humano podrd ser almacenada bajo las siguientes premisas:

a) El depdsito habra de estar facilmente accesible y ser 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 ventilacion y aireacion;

b) Habrd que asegurar todas las uniones con la atmdsfera contra la entrada de animales e inmisiones nocivas con
dispositivos eficaces tales como tamices de trama densa para ventilacion y aireacion, sifén para el rebosado.

En cuanto a su construccidn, sera capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua contenida mas las debidas a la
sobrepresion de la red si es el caso.

Estaran, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las disposiciones contra retorno del agua
especificadas en el CTE.

Se dispondra, en la tuberia de alimentacion al depdsito de uno o varios dispositivos de cierre para evitar que el nivel de
llenado del mismo supere el maximo previsto. Dichos dispositivos seran valvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de
presion habrd de interponerse, antes de dichas valvulas, una que limite dicha presién con el fin de no producir el deterioro
de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo dispondra de un hidronivel de proteccion para impedir el funcionamiento
de las bombas con bajo nivel de agua.

Se dispondra de los mecanismos necesarios que permitan la facil evacuacion del agua contenida en el depdsito, para
facilitar su mantenimiento y limpieza. Asi mismo, se construirdn y conectaran de manera que el agua se renueve por su
propio modo de funcionamiento evitando siempre la existencia de agua estancada.

Bombas

Se montaran sobre bancada de hormigdn u otro tipo de material que garantice la suficiente masa e inercia al conjunto e
impida la transmision de ruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba y la bancada irdn, ademas 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 instalard un manguito elastico, con el fin de impedir la transmisién de vibraciones a la red de
tuberias.

Ilgualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de manera que se puedan desmontar sin
interrupcién del abastecimiento de agua.

Los sistemas antivibratorios tendran unos valores de transmisibilidad t inferiores a los establecidos en el apartado
correspondiente del DB-HR.

Se consideraran validos los soportes antivibratorios y los manguitos elasticos que cumplan lo dispuesto en la norma UNE
100 153:1988.

Se realizard siempre una adecuada nivelacion.

Las bombas de impulsidn se instalaran preferiblemente sumergidas.

Depdsito de presion

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 maniobra y control de las bombas, de tal manera que estas sélo funcionen en
el momento en que disminuya la presion en el interior del depdsito hasta los limites establecidos, provocando el corte de
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corriente, y por tanto la parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance la presion maxima del aire contenido en el
depdsito. 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. Dichos presostatos, se tarardan mediante un valor de presion diferencial para que las
bombas entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar energia.

Cumpliran la reglamentacién vigente sobre aparatos a presion y su construcciéon atendera, en cualquier caso, al uso
previsto. Dispondran, en lugar visible, de una placa en la que figure la contrasefia de certificacion, las presiones maximas
de trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el espesor de la chapay el volumen.

El timbre de presion maxima de trabajo del depdsito superard, al menos, en 1 bar, a la presion maxima prevista a la
instalacion.

Dispondra de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presién de apertura por encima de la presion
nominal de trabajo e inferior o igual a la presién de timbrado del depdsito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuente del equipo de bombeo, con el consiguiente gasto
de energia, se dara un margen suficientemente amplio entre la presion maxima y la presion minima en el interior del
depdsito, tal como figura en los puntos correspondientes a su calculo.

Si se instalaran varios depdsitos, estos pueden disponerse tanto en linea como en derivacion.

Las conducciones de conexidn se instalaran de manera que el aire comprimido no pueda llegar ni a la entrada al depdsito
ni a su salida a la red de distribucion.

Funcionamiento alternativo del grupo de presién convencional

Se prevera una derivacion alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentacion con el tubo de salida del grupo hacia la red
interior de suministro, de manera que no se produzca una interrupcion total del abastecimiento por la parada de éste y
gue se aproveche la presion de la red de distribucion en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para abastecer
nuestra instalacion.

Esta derivacion llevard incluidas una valvula de tres vias motorizada y una valvula antirretorno posterior a ésta. La vélvula
de tres vias estard accionada automaticamente por un mandmetro y su correspondiente presostato, en funcion de la
presion de la red de suministro, dando paso al agua cuando ésta tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el
paso al grupo de presion, de manera que éste sélo funcione cuando sea imprescindible. El accionamiento de la valvula
también podrad ser manual para discriminar el sentido de circulacién del agua en base a otras causas tales como averia,
interrupcién del suministro eléctrico, etc.

Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recurrir a un doble distribuidor principal para dar servicio
a plantas con presion de red y servicio a plantas mediante grupo de presion podra optarse por no duplicar dicho
distribuidor y hacer funcionar la valvula de tres vias con presiones maxima y/o minima para cada situacion.

Dadas las caracteristicas de funcionamiento de los grupos de presion con accionamiento regulable, no serd imprescindible,
aungue si aconsejable, la instalacion de ningun tipo de circuito alternativo.

Ejecucién y montaje del reductor de presion

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalard una reduccion de presion centralizada.
Se instalaran libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle dispuesta en vertical.

Asimismo, se dispondra de un racor de conexidn para la instalacién de un aparato de medicién de presién o un puente de
presion diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de presién debe disponerse en su lado de salida como tramo
de retardo con la misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud minima de cinco veces el didmetro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalacion que por un cierre incompleto del reductor seran
sobrecargadas con una presion no admisible, hay que instalar una valvula de seguridad. La presion de salida del reductor
en estos casos ha de ajustarse como minimo un 20 % por debajo de la presién de reaccién de la vélvula de seguridad.

Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveera de un reductor de presién. Los reductores de presién se
elegiran de acuerdo con sus correspondientes condiciones de servicio y se instalaran de manera que exista circulacion por
ambos.
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Montaje de los filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacidn, y se situard inmediatamente delante del contador segun
el sentido de circulacion del agua. Deben instalarse Unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalacion, es conveniente la instalacion
de un filtro adicional en el punto de transicidn, para evitar la transferencia de materias sélidas de los tramos de conduccion
existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se recomienda la
instalacion de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas.

Hay que conectar una tuberia con salida libre para la evacuacion del agua del autolimpiado.

Instalacién de aparatos dosificadores

Sélo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentacion vigente.

Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalacién, se instalard el aparato de dosificacion detras de la
instalacion de contador y, en caso de existir, detrds del filtro y del reductor de presién.

Si sélo ha de tratarse el agua potable para la produccién de ACS, entonces se instala delante del grupo de valvulas en la
alimentacién de agua fria al generador de ACS.

Montaje de los equipos de descalcificacion

La tuberia para la evacuacion del agua de enjuagado y regeneracién debe conectarse con salida libre.

Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalacidn, se instalara el aparato de descalcificacion detras de
la instalacion de contador, del filtro incorporado y delante de un aparato de dosificacion eventualmente existente.

Cuando sélo deba tratarse el agua potable para la produccién de ACS, entonces se instalara, delante del grupo de
valvuleria, en la alimentacion de agua fria al generador de ACS.

Cuando sea pertinente, se mezclara el agua descalcificada con agua dura para obtener |la adecuada dureza de la misma.

Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolitico del agua mediante dnodos de aluminio, se instalara en el tltimo
acumulador de ACS de la serie, como especifica la norma UNE 100 050:2000.

D. PUESTAEN SERVICIO. PRUEBAS Y ENSAYOS DE LAS INSTALACIONES

Pruebas de las instalaciones interiores

La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia mecénica y estanquidad de todas las tuberias,
elementos y accesorios que integran la instalacion, estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenara de agua toda la instalacién, manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se tenga

la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire. Entonces se cerrardn los grifos que han servido de

purga y el de la fuente de alimentacion. A continuacion, se empleara la bomba, que ya estard conectada y se mantendra su

funcionamiento hasta alcanzar la presién de prueba. Una vez acondicionada, se procedera en funcién del tipo del material

como sigue:

a) Para las tuberias metalicas se consideraran validas las pruebas realizadas seglin se describe en la norma UNE 100
151:1988;

b) Para las tuberias termoplasticas y multicapas se consideraran validas las pruebas realizadas conforme al Método A de
la Norma UNE ENV 12 108:2002.

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.

El mandmetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de presién de 0,1 bar.

Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.
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Pruebas particulares de las instalaciones de ACS

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

a) Medicién de caudal y temperatura en los puntos de agua;

b) 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 mas alejado de cada uno
de los ramales, sin haber abierto ningun grifo en las Ultimas24 horas;

c) Medicién de temperaturas de la red;

d) Con el acumulador a régimen, comprobaciéon con termémetro de contacto de las temperaturas del mismo, en su salida
y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3 2C a la de salida del acumulador.

.L1.2 PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

A.- CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de consumo humano cumpliran
los siguientes requisitos:

a) Todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislacion vigente para aguas de consumo
humano;

b) No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua suministrada;

c) Seran resistentes a la corrosién interior;

d) Seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;

e) No presentaran incompatibilidad electroguimica entre sf;

f) Deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de hasta 409C, sin que tampoco les afecte la
temperatura exterior de su entorno inmediato;

g) Seran compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migraciéon de  sustancias de  los
materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;

h) Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecanicos, fisicos o quimicos, no disminuiran la vida Util
prevista de la instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran utilizar revestimientos, sistemas de proteccion o los ya citados
sistemas de tratamiento de agua.

B.- CONDICIONES PARTICULARES DE LAS CONDUCCIONES

En funcion de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las instalaciones de agua
de consumo humano los siguientes tubos:

) Tubos de acero galvanizado, segin Norma UNE 19 047:1996;
) Tubos de cobre, segiin Norma UNE EN 1 057:1996;

) Tubos de acero inoxidable, segiin Norma UNE 19 049-1:1997;
)

)

o 0O T o

Tubos de fundicion ductil, segiin Norma UNE EN 545:1995;
Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segiin Norma UNE EN 1452:2000;
Tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segiin Norma UNE EN ISO 15877:2004;
) Tubos de polietileno (PE), segiin Normas UNE EN 12201:2003;
) Tubos de polietileno reticulado (PE-X), segin Norma UNE EN ISO 15875:2004;
Tubos de polibutileno (PB), segin Norma UNE EN ISO 15876:2004;
Tubos de polipropileno (PP) segiin Norma UNE EN ISO 15874:2004;
) Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), segln
[)  Norma UNE 53 960 EX:2002;
m) Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), seglin Norma UNE 53 961 EX:2002.

> 3> 0m 0

—. -
oA

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.

El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplird por tanto con todos los requisitos al respecto.

Dada la alteracion que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos expresamente los tubos de
aluminio y aquellos cuya composicion contenga plomo.
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Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también las juntas elasticas y
productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumpliran
igualmente las condiciones expuestas.

Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones y congelacién del
agua en el interior de las conducciones, se realizara con coquillas resistentes a la temperatura de aplicacion.

Valvulas y llaves

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

El cuerpo de la llave o valvula sera de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce, latén, acero, acero inoxidable,
aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro de 902 como valvulas de tuberia si sirven como érgano de cierre
para trabajos de mantenimiento.

Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar.

C.- INCOMPATIBILIDADES
Incompatibilidad de los materiales y el agua

Se evitara siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre controlando la agresividad del agua.
Para los tubos de acero galvanizado se consideraran agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ién cloruro
superiores a 250 mg/|. Para su valoracién se empleard el indice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran
agresivas las aguas dulces y acidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoracién se empleara el
indice de Lucey.

Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las cuales sera necesario un
tratamiento seran las de la tabla 6.1:

Tabla 6.1

Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 — 4 500 2.200-4500
Titulo alcalimétrico completo (TAC) mag/l 1,6 minimao 1.6 minimo
Oxigeno disuelto, mgi 4 minimo -

C Oz libre, mall 30 m&ximo 15 maximo
C0O2 agresivo, mg/l 5 maximo -
Calcio {Ca™), mgi 32 minimao 32 minimo
Sulfatos (S0.7), mall 150 maximo 98 maximo
Cloruros (CF), mag/l 100 maximo 71 maximo
Sulfatos + Cloruros, megll - 3 maximo

Para los tubos de cobre las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las cuales serd necesario un tratamiento
seran las de la tabla 6.2:

Tabla 6.2
Caracteristicas Agua fria y agua caliente
pH 7,0 minimo
0 libre, mall no concentraciones altas
Indice de Langelier {15) debe ser positivo
Dureza total (TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)

Para las tuberias de acero inoxidable las calidades se seleccionaran en funcién del contenido de cloruros disueltos en el
agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI-304. Para concentraciones superiores es
necesario utilizar el AISI-316.

Incompatibilidad entre materiales

Medidas de proteccion frente a la incompatibilidad entre materiales

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.
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En particular, las tuberias de cobre no se colocardn antes de las conducciones de acero galvanizado, segun el sentido de
circulacién del agua, para evitar la aparicion de fendmenos de corrosién por la formacion de pares galvanicos y arrastre de
iones Cu+ hacia las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion.

lgualmente, no se instalardn aparatos de produccion de ACS en cobre colocados antes de canalizaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitird 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 retencién
entre ambas tuberias.

Se podrdn acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondrd un material plastico para evitar contactos inconvenientes entre distintos
materiales.

.13 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

A.- INTERRUPCION DEL SERVICIO

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 semanas desde su
terminacién, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses, se cerrara su conexion y se procedera a su
vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacidén o que estén paradas temporalmente, deben
cerrarse en la conduccién de abastecimiento. Las acometidas que no se utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.

B.- NUEVA PUESTA EN SERVICIO
En instalaciones de descalcificacion habra que iniciar una regeneracion por arranque manual.

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y vaciadas provisionalmente

deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se podra seguir el procedimiento siguiente:

a) Paraelllenado de la instalacion se abrirdn al principio solo un poco las llaves de cierre, empezando por la llave de cierre
principal. A continuacién, para evitar golpes de ariete y dafios, se purgaran de aire durante  un  tiempo las
conducciones por apertura lenta de cada una de las llaves de toma, empezando por la mas alejada o la situada mas
alta, hasta que no salga mas aire. A continuacion, se abriran totalmente las llaves de cierre y lavaran las conducciones;

b) Una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se comprobara la
estanqueidad de la instalaciéon por control visual de todas las conducciones accesibles, conexiones y dispositivos de
consumo.

C.- MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontaneria recogeran detalladamente las prescripciones
contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y
control de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en su Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento, tales como elementos de medida, control,
proteccion y maniobra, asi como valvulas, compuertas, unidades terminales, que deban quedar ocultos, se situaran en
espacios que permitan la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido para facilitar la inspeccién
de las mismas y de sus accesorios.

En caso de contabilizacion del consumo mediante bateria de contadores, los montantes hasta cada derivacién particular se
considerara que forman parte de la instalacion general, a efectos de conservacién y mantenimiento puesto que discurren
por zonas comunes del edificio;
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CAPITULO I.2. HS5. EVACUACION DE AGUAS

.21 EJECUCION
A.- EJECUCICON DE LOS PUNTOS DE CAPTACION

Vdlvulas de desagiie

Su ensamblaje e interconexidn se efectuarda mediante juntas mecanicas con tuerca y junta térica. Todas irdn dotadas de
su correspondiente tapon y cadeneta, salvo que sean automaticas o con dispositivo incorporado a la griferia, y juntas de
estanqueidad para su acoplamiento al aparato sanitario.

Las rejillas de todas las valvulas seran de laton cromado o de acero inoxidable, excepto en fregaderos en los que seran
necesariamente de acero inoxidable. La unién entre rejilla y valvula se realizard mediante tornillo de acero inoxidable
roscado sobre tuerca de latén inserta en el cuerpo de la valvula.

En el montaje de valvulas no se permitird la manipulacion de las mismas, quedando prohibida la unién con enmasillado.
Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizara liquido soldador.

Sifones individuales y botes sifénicos

Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos serdn accesibles en todos los casos y siempre desde el propio
local en que se hallen instalados. Los cierres hidrdulicos no quedaran tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que
dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los botes sifonicos empotrados en forjados sélo se podran utilizar
en condiciones ineludibles y justificadas de disefio.

Los sifones individuales llevaran en el fondo un dispositivo de registro con tapén roscado y se instalaran lo mas cerca
posible de la vélvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo aparato sanitario, para minimizar la longitud de
tuberia sucia en contacto con el ambiente.

La distancia maxima, en sentido vertical, entre la vélvula de desagle y la corona del sifén debe ser igual o inferior a 60
cm, para evitar la pérdida del sello hidraulico.

Cuando se instalen sifones individuales, se dispondrdn en orden de menor a mayor altura de los respectivos cierres
hidrdulicos a partir de la embocadura a la bajante o al manguetdén del inodoro, si es el caso, donde desembocaran los
restantes aparatos aprovechando el maximo desnivel posible en el desagiie de cada uno de ellos. Asi, el mas préoximo a
la bajante serd la bafiera, después el bidé y finalmente el o los lavabos.

No se permitira la instalacién de sifones antisuccién, ni cualquier otro que por su disefio pueda permitir el vaciado del
sello hidraulico por sifonamiento.

No se podran conectar desaglies procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario a botes sifénicos que recojan
desaglies de urinarios,

Los botes sifénicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables mediante tapa de cierre hermético,
estanca al aire y al agua.

La conexién de los ramales de desagtlie al bote sifonico se realizara a una altura minima de 20 mm vy el tubo de salida
como minimo a 50 mm, formando asi un cierre hidrdulico. La conexién del tubo de salida a la bajante no se realizara a
un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida del sello hidraulico.

El didmetro de los botes sifénicos sera como minimo de 110 mm.

Los botes sifénicos llevaran incorporada una valvula de retencion contra inundaciones con boya flotador y desmontable
para acceder al interior. Asi mismo, contaran con un tapon de registro de acceso directo al tubo de evacuacién para
eventuales atascos y obstrucciones.

No se permitird la conexidén al sifon de otro aparato del desagilie de electrodomésticos, aparatos de bombeo o
fregaderos con triturador.

Calderetas o cazoletas y sumideros

La superficie de la boca de la caldereta serd como minimo un 50 % mayor que la seccién de bajante a la que sirve.
Tendrd una profundidad minima de 15 cm y un solape también minimo de 5 cm bajo el solado. Irdn provistas de rejillas,
planas en el caso de cubiertas transitables y esféricas en las no transitables.
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Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalara en paralelo con la bajante, a fin
de poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilacién.

Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en terrazas y garajes seran de tipo sifonico,
capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cm2. El sellado estanco entre al impermeabilizante vy el
sumidero se realizard mediante apriete mecanico tipo “brida” de la tapa del sumidero sobre el cuerpo del mismo. Asi
mismo, el impermeabilizante se protegera con una brida de material plastico.

El sumidero, en su montaje, permitird absorber diferencias de espesores de suelo, de hasta 90 mm.

El sumidero sifonico se dispondra a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantizara que en ningun
punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de hormigdn de pendiente. Su didmetro serd superior a 1,5 veces el
didmetro de la bajante a la que desagua.

Canalones

Los canalones, en general y salvo las siguientes especificaciones, se dispondran con una pendiente minima de 0,5%, con
una ligera pendiente hacia el exterior.

Para la construccion de canalones de zinc, se soldardn las piezas en todo su perimetro, las abrazaderas a las que se
sujetard la chapa, se ajustaran a la forma de la misma y seran de pletina de acero galvanizado. Se colocaran estos
elementos de sujecion a una distancia maxima de 50 cm e ird remetido al menos 15 mm de la linea de tejas del alero.

En canalones de plastico, se puede establecer una pendiente minima de 0,16%. En estos canalones se uniran los
diferentes perfiles con manguito de unidn con junta de goma. La separacién maxima entre ganchos de sujecién no
excederd de 1 m, dejando espacio para las bajantes y uniones, aunque en zonas de nieve dicha distancia se reducira a
0,70 m. Todos sus accesorios deben llevar una zona de dilatacion de al menos 10 mm.

La conexidn de canalones al colector general de la red vertical aneja, en su caso, se hara a través de sumidero sifénico.

B.- EJECUCICON DE LAS REDES DE PEQUENA EVACUACION
Las redes serdn estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas a obstrucciones.

Se evitaran los cambios bruscos de direccién y se utilizardn piezas especiales adecuadas. Se evitard el enfrentamiento
de dos ramales sobre una misma tuberia colectiva.

Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de didmetro no superior a 50 mm y cada
500 mm para didmetros superiores. Cuando la sujecién se realice a paramentos verticales, estos tendran un espesor
minimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue de los forjados llevardn forro interior eldstico y seran regulables para
darles la pendiente adecuada.

En el caso de tuberias empotradas se aislaran para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. Igualmente, no quedaran
sujetas a la obra con elementos rigidos tales como yesos o morteros.

En el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las aguas, |a sujecidon no sera rigida, evitando los morteros y
utilizando en su lugar un cordén embreado y el resto relleno de asfalto.

Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se haran con contratubo de material adecuado, con
una holgura minima de 10 mm, que se retacara con masilla asfaltica o material elastico.

Cuando el manguetén del inodoro sea de plastico, se acoplara al desaglie del aparato por medio de un sistema de junta
de caucho de sellado hermético.

C.- EJECUCICON DE BAJANTES Y VENTILACIONES

Ejecucion de las bajantes

Las bajantes se ejecutardan de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no debe menor de 12
cm, con elementos de agarre minimos entre forjados. La fijacién se realizard con una abrazadera de fijacién en la zona
de la embocadura, para que cada tramo de tubo sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas
intermedias. La distancia entre abrazaderas debe ser de 15 veces el didmetro, y podrd tomarse la tabla siguiente como
referencia, para tubos de 3 m:
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Tabla 5.1
Diametre del tubo en mim 40 S0 63 IE 110 125 160
Distancia en m 04 0.5 1.0 1,1 1,5 1,5 1,5

Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellaran con colas sintéticas impermeables de
gran adherencia dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque también se podra realizar la unién mediante junta
elastica.

En las bajantes de polipropileno, la unidon entre tuberia y accesorios, se realizard por soldadura en uno de sus extremos
y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro; montdndose la tuberia a media carrera de la copa, a fin de poder
absorber las dilataciones o contracciones que se produzcan.

Para los tubos y piezas de gres se realizaran juntas a enchufe y corddn. Se rodeara el corddn con cuerda embreada u
otro tipo de empaquetadura similar. Se incluira este extremo en la copa o enchufe, fijando la posicion debida y
apretando dicha empaquetadura de forma que ocupe la cuarta parte de la altura total de la copa. El espacio restante se
rellenard con mortero de cemento y arena de rio en la proporcion 1:1. Se retacara este mortero contra la pieza del
corddn, en forma de bisel.

Para las bajantes de fundicion, las juntas se realizardn a enchufe y corddn, rellenado el espacio libre entre copa y
corddn con una empaquetadura que se retacara hasta que deje una profundidad libre de 25 mm. Asi mismo, se podran
realizar juntas por bridas, tanto en tuberias normales como en piezas especiales.

Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran separadas de los paramentos, para, por un lado, poder efectuar futuras
reparaciones o acabados, y por otro lado no afectar a los mismos por las posibles condensaciones en la cara exterior de
las mismas.

A las bajantes que, discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitucion, se les presuponga un cierto riesgo de
impacto, se les dotara de la adecuada proteccion que lo evite en lo posible.

En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpira la verticalidad de la bajante, con el fin de disminuir el posible impacto
de caida. La desviacion debe preverse con piezas especiales o escudos de proteccion de la bajante y el angulo de la
desviacion con la vertical debe ser superior a 609, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizard con
elementos de poliéster aplicados “in situ”.

Ejecucidn de las redes de ventilacion

Las ventilaciones primarias irdn provistas del correspondiente accesorio estandar que garantice la estanqueidad
permanente del remate entre impermeabilizante y tuberia.

En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilacion paralela, ésta se montard lo mas
proxima posible a la bajante; para la interconexidn entre ambas se utilizaran accesorios estandar del mismo material de
la bajante, que garanticen la absorcidn de las distintas dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y
ventilacién. Dicha interconexion se realizard, en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de
impedir que éstas penetren en la columna de ventilacion.

Los pasos a través de forjados se haran en idénticas condiciones que, para las bajantes, segin el material de que se
trate. Igualmente, dicha columna de ventilacion debe quedar fijada a muro de espesor no menor de 9 cm, mediante
abrazaderas, no menos de 2 por tubo y con distancias maximas de 150 cm.

La ventilacion terciaria se conectard a una distancia del cierre hidrdulico entre 2 y 20 veces el didametro de la tuberia. Se
realizard en sentido ascendente o en todo caso horizontal por una de las paredes del local humedo.

Las valvulas de aireaciéon se montaran entre el Ultimo y el penultimo aparato, y por encima, de 1 a 2 m, del nivel del
flujo de los aparatos. Se colocaran en un lugar ventilado y accesible. La unién podra ser por presion con junta de caucho
o sellada con silicona.

D.- EJECUCICON DE ALBANALES Y COLECTORES

Ejecucion de la red horizontal colgada

El entronque con la bajante se mantendra libre de conexiones de desagiie a una distancia igual o mayor que 1 m a
ambos lados.

Se situara un tapon de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalaran en la mitad superior
de la tuberia.
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En los cambios de direccidn se situardn codos de 459, con registro roscado.

La separacion entre abrazaderas sera funcion de la flecha méaxima admisible por el tipo de tubo, siendo:
a) Entubos de PVCy para todos los didmetros, 0,3 cm;
b) En tubos de fundicién, y para todos los diametros, 0,3 cm.

Aunque se debe comprobar la flecha maxima citada, se incluirdn abrazaderas cada 1,50 m, para todo tipo de tubos, y la
red quedara separada de la cara inferior del forjado un minimo de 5 cm. Estas abrazaderas, con las que se sujetaran al
forjado, seran de hierro galvanizado y dispondran de forro interior elastico, siendo regulables para darles la pendiente
deseada. Se dispondran sin apriete en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos;
los restantes soportes seran deslizantes y soportaran Unicamente la red.

Cuando la generatriz superior del tubo quede a mas de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los puntos fijos de
anclaje de la instalacion se realizaran mediante silletas o trapecios de fijacién, por medio de tirantes anclados al forjado
en ambos sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la conduccion, a fin de evitar el desplazamiento de dichos
puntos por pandeo del soporte.

En todos los casos se instalaran los absorbedores de dilatacion necesarios. En tuberias encoladas se utilizaran
manguitos de dilatacion o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m.

La tuberia principal se prolongara 30 cm desde la primera toma para resolver posibles obturaciones.

Los pasos a través de elementos de fabrica se haran con contra-tubo de algin material adecuado, con las holguras
correspondientes, segln se ha indicado para las bajantes.

Ejecucion de la red horizontal enterrada

La unién de la bajante a la arqueta se realizard mediante un manguito deslizante arenado previamente y recibido a la
arqueta. Este arenado permitird ser recibido con mortero de cemento en la arqueta, garantizando de esta forma una
union estanca.

Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga se colocard el tramo de tubo entre ambas sobre un
soporte adecuado que no limite el movimiento de este, para impedir que funcione como ménsula.

Para la unién de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerara la compatibilidad de materiales y sus

tipos de union:

a) Paratuberias de hormigdn, las uniones serdn mediante corchetes de hormigén en masa;

b)  Para tuberias de PVC, no se admitirdn las uniones fabricadas mediante soldadura o pegamento de diversos
elementos, las uniones entre tubos seran de enchufe o corddn con junta de goma, o pegado mediante adhesivos.

Cuando exista la posibilidad de invasién de la red por raices de las plantaciones inmediatas a ésta, se tomaran las
medidas adecuadas para impedirlo tales como disponer mallas de geotextil.

Ejecucidn de las zanjas

Las zanjas se ejecutaran en funcion de las caracteristicas del terreno y de los materiales de las canalizaciones a enterrar.
Se consideraran tuberias mas deformables que el terreno las de materiales pldsticos, y menos deformables que el
terreno las de fundicién, hormigon y gres.

Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomaran de forma general, las siguientes
medidas.

Zanjas para tuberias de materiales pldsticos
Las zanjas seran de paredes verticales; su anchura serd el didmetro del tubo mas 500 mm, y como minimo de 0,60 m.

Su profundidad vendra definida en el proyecto, siendo funcién de las pendientes adoptadas. Si la tuberia discurre bajo
calzada, se adoptara una profundidad minima de 80 cm, desde la clave hasta la rasante del terreno.

Los tubos se apoyaran en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena/grava) o tierra exenta de piedras
de un grueso minimo de 10 + didmetro exterior/ 10 cm. Se compactaran los laterales y se dejardn al descubierto las
uniones hasta haberse realizado las pruebas de estanqueidad. El relleno se realizara por capas de 10 cm, compactando,
hasta 30 cm del nivel superior en que se realizarad un Ultimo vertido y la compactacion final.

La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, sera un lecho de hormigén en toda su longitud. El
espesor de este lecho de hormigdn sera de 15 cm y sobre él ird el lecho descrito en el parrafo anterior.
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Zanjas para tuberias de fundicion, hormigdn y gres
Ademas de las prescripciones dadas para las tuberias de materiales plasticos se cumplirdn las siguientes.
El lecho de apoyo se interrumpird reservando unos nichos en la zona donde irdn situadas las juntas de union.

Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden huecos y se compactara los laterales hasta
el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se utilizara relleno que no contenga piedras o terrones de mas
de 3 cm de didmetro y tal que el material pulverulento, didmetro inferior a 0,1 mm, no supere el 12 %. Se proseguira el
relleno de los laterales hasta 15 cm por encima del nivel de la clave del tubo y se compactard nuevamente. La
compactacién de las capas sucesivas se realizard por capas no superiores a 30 cm y se utilizard material exento de
piedras de didmetro superior a 1 cm.

Proteccion de las tuberias de fundicidn enterradas

En general se seguiran las instrucciones dadas para las demads tuberias en cuanto a su enterramiento, con las
prescripciones correspondientes a las protecciones a tomar relativas a las caracteristicas de los terrenos
particularmente agresivos.

Se definirdn como terrenos particularmente agresivos los que presenten algunas de las caracteristicas siguientes:
a) Baja resistividad: valor inferior a 1.000 Q x cm;
) Reaccién acida: pH < 6;
) Contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra;
d) Contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierra;
) Indicios de sulfuros;
f) Débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV.

En este caso, se podra evitar su accion mediante la aportacidn de tierras quimicamente neutras o de reaccion basica
(por adicion de cal), empleando tubos con revestimientos especiales y empleando protecciones exteriores mediante
fundas de film de polietileno.

En éste uUltimo caso, se utilizarad tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de didmetro superior al tubo de fundicion. Como
complemento, se utilizard alambre de acero con recubrimiento plastificador y tiras adhesivas de film de PE de unos 50
mm de ancho.

La proteccién de la tuberia se realizard durante su montaje, mediante un primer tubo de PE que servird de funda al
tubo de fundicidn e ird colocado a lo largo de éste dejando al descubierto sus extremos y un segundo tubo de 70 cm de
longitud, aproximadamente, que hara de funda de la union.

Ejecucidn de los elementos de conexidn de las redes enterradas

Arquetas

Si son fabricadas “in situ” podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor, enfoscada y
brufiida interiormente, se apoyaran sobre una solera de hormigén H-100 de 10 cm de espesor y se cubrirdn con una
tapa de hormigén prefabricado de 5 cm de espesor. El espesor de las realizadas con hormigon sera de 10 cm. La tapa
serd hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases.

Las arquetas sumidero se cubrirdn con rejilla metalica apoyada sobre angulares. Cuando estas arquetas sumideros
tengan dimensiones considerables, como en el caso de rampas de garajes, la  rejilla  plana serd desmontable. El
desagtie se realizard por uno de sus laterales, con un diametro minimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifénica o a
un separador de grasas y fangos.

En las arquetas sifonicas, el conducto de salida de las aguas ird provisto de un codo de 909, siendo el espesor de la
|amina de agua de 45 cm.

Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media cafia, para evitar el depdsito de materias sdlidas en
las esquinas. Igualmente, se conducirdn las aguas entre la entrada y la salida mediante medias cafias realizadas sobre
cama de hormigdén formando pendiente.

Pozos

Si son fabricados “in situ”, se construirdn con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ird enfoscada y brufiida
interiormente. Se apoyara sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de espesor y se cubrira con una tapa hermética de
hierro fundido. Los prefabricados tendran unas prestaciones similares.
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Separadores

Si son fabricados “in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ira enfoscada y brufiida
interiormente. Se apoyara sobre solera de hormigdén H-100 de 20 cm de espesor y se cubrird con una tapa hermética de
hierro fundido, practicable.

En el caso que el separador se construya en hormigon, el espesor de las paredes serd como minimo de 10 cm vy la solera
de 15 cm.

Cuando se exija por las condiciones de evacuacién se utilizard un separador con dos etapas de tratamiento: en la
primera se realizara un pozo separador de fango, en donde se depositaran las materias gruesas, en la segunda se hara
un pozo separador de grasas, cayendo al fondo del mismo las materias ligeras.

En todo caso, deben estar dotados de una eficaz ventilacidon, que se realizard con tubo de 100 mm, hasta la cubierta del
edificio.

El material de revestimiento sera inatacable pudiendo realizarse mediante materiales cerdmicos o vidriados.

El conducto de alimentacion al separador llevard un sifon tal que su generatriz inferior esté a 5 cm sobre el nivel del
agua en el separador siendo de 10 cm la distancia del primer tabique interior al conducto de llegada. Estos serdn
inamovibles sobresaliendo 20 cm del nivel de aceites y teniendo, como minimo, otros 20 cm de altura minima
sumergida. Su separacién entre si serd, como minimo, la anchura total del separador de grasas. Los conductos de

evacuacién seran de gres vidriado con una pendiente minima del 3 % para facilitar una rapida evacuacioén a la red
general.

E.- EJECUCION DE LOS SISTEMAS DE ELEVACION Y BOMBEO

Depdsito de recepcion

El depdsito acumulador de aguas residuales debe ser de construccion estanca para evitar la salida de malos olores vy
estard dotado de una tuberia de ventilacion con un didmetro igual a la mitad del de acometida y como minimo de 80
mm.

Tendrd, preferiblemente, en planta una superficie de seccidn circular, para evitar la acumulacion de depdsitos sélidos.

Debe quedar un minimo de 10 cm entre el nivel maximo del agua en el depdsito y la generatriz inferior de la tuberia de
acometida, o de la parte mas baja de las generatrices inferiores de las tuberias de acometida, para evitar su inundacion
y permitir la circulacion del aire.

Se dejaran al menos 20 cm entre el nivel minimo del agua en el depédsito y el fondo para que la boca de aspiraciéon de la
bomba esté siempre sumergida, aunque esta cota podra variar segln requisitos especificos del fabricante.

La altura total sera de al menos 1 m, a la que habrd que afiadir la diferencia de cota entre el nivel del suelo y la
generatriz inferior de la tuberia, para obtener la profundidad total del depdsito.

Cuando se utilicen bombas de tipo sumergible, se alojardn en una fosa para reducir la cantidad de agua que queda por
debajo de la boca de aspiracion. La misma forma podra tener el fondo del tanque cuando existan dos cdmaras, una para
recibir las aguas (fosa humeda) y otra para alojar las bombas (fosa seca).

El fondo del tanque debe tener una pendiente minima del 25 %.

El caudal de entrada de aire al tanque debe ser igual al de la bomba.

Dispositivos de elevacién y control

Las bombas tendran un disefio que garantice una proteccion adecuada contra las materias solidas en suspensién en el
agua.

Para controlar la marcha y parada de la bomba se utilizaran interruptores de nivel, instalados en los niveles alto y bajo
respectivamente. Se instalarda ademas un nivel de alarma por encima del nivel superior y otro de seguridad por debajo
del nivel minimo.

Si las bombas son dos o mas, se multiplicard proporcionalmente el nimero de interruptores. Se afiadird, ademas un
dispositivo para alternar el funcionamiento de las bombas con el fin de mantenerlas en igual estado de uso, con un
funcionamiento de las bombas secuencial.

Cuando exista riesgo de flotacion de los equipos, éstos se fijardn a su alojamiento para evitar dicho riesgo. En caso de
existencia de fosa seca, ésta dispondra de espacio suficiente para que haya, al menos, 600 mm alrededor y por encima
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de las partes o componentes que puedan necesitar mantenimiento. Igualmente, se le dotard de sumidero de al menos
100 mm de didmetro, ventilacion adecuada e iluminacién minima de 200 lux.

Todas las conexiones de las tuberias del sistema de bombeo y elevacion estaran dotadas de los elementos necesarios
para la no transmisién de ruidos y vibraciones. El depdsito de recepcion que contenga residuos fecales no estara
integrado en la estructura del edificio.

En la entrada del equipo se dispondra una llave de corte, asi como a la salida y después de la valvula de retencion. No se
realizard conexion alguna en la tuberia de descarga del sistema. No se conectard la tuberia de descarga a bajante de
cualquier tipo. La conexion con el colector de desagle se hard siempre por gravedad. En la tuberia de descarga no se
colocardn

F.- PRUEBAS

Pruebas de estanqueidad parcial

Se realizaran pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o simultdneamente, verificando los
tiempos de desagle, los fendmenos de sifonado que se produzcan en el propio aparato o en los demas conectados a la
red, ruidos en desaglies y tuberias y comprobacion de cierres hidrdulicos.

No se admitird que quede en el sifén de un aparato una altura de cierre hidrdulico inferior a 25 mm.

Las pruebas de vaciado se realizardn abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales minimos considerados para
cada uno de ellos y con la vélvula de desaglie asimismo abierta; no se acumulard agua en el aparato en el tiempo
minimo de 1 minuto.

En la red horizontal se probara cada tramo de tuberia, para garantizar su estanqueidad introduciendo agua a presion
(entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.

Las arquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llendndolos previamente de agua y observando si se
advierte o no un descenso de nivel.

Se controlaran al 100 % las uniones, entronques y/o derivaciones.

Pruebas de estanqueidad total

Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes podran segun las prescripciones
siguientes.

Prueba con agua

La prueba con agua se efectuard sobre las redes de evacuacion de aguas residuales y pluviales. Para ello, se taponaran
todos los terminales de las tuberias de evacuacidn, excepto los de cubierta, y se llenara la red con agua hasta rebosar.

La presidn a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni superar el maximo de
1 bar.

Si el sistema tuviese una altura equivalente mas alta de 1 bar, se efectuaran las pruebas por fases, subdividiendo la red
en partes en sentido vertical.

Si se prueba la red por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para detectar fugas.

Si la red de ventilacidn esta realizada en el momento de la prueba, se le someterd al mismo régimen que al resto de la
red de evacuacion.

La prueba se dara por terminada solamente cuando ninguna de las uniones acusen pérdida de agua.

Prueba con aire

La prueba con aire se realizara de forma similar a la prueba con agua, salvo que la presidon a la que se sometera la red
serad entre 0,5y 1 bar como maximo.

Esta prueba se considerara satisfactoria cuando la presion se mantenga constante durante tres minutos.

Prueba con humo
La prueba con humo se efectuara sobre la red de aguas residuales y su correspondiente red de ventilacién.

Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, ademas, tenga un fuerte olor.
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La introduccién del producto se hara por medio de maquinas o bombas y se efectuard en la parte baja del sistema,
desde distintos puntos si es necesario, para inundar completamente el sistema, después de haber llenado con agua
todos los cierres hidrdulicos.

Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se taponardan éstos a fin de mantener
una presion de gases de 250 Pa.

El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de + 250 Pa, para las cuales ha sido disefiado, sin
pérdida de estanqueidad en los cierres hidrdulicos.

La prueba se considerara satisfactoria cuando no se detecte presencia de humo y olores en el interior del edjificio.
1.2.2 PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

A.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MATERIALES

De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas instalaciones seran:

Q

) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
) Impermeabilidad total a liquidos y gases.

) Suficiente resistencia a las cargas externas.

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.

e) Lisura interior.

Resistencia a la abrasién.

g) Resistencia a la corrosion.

h) Absorcién de ruidos, producidos y transmitidos.

O T

-
=

B.- MATERIALES DE LAS CANALIZACIONES

Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuacion de residuos las
canalizaciones que tengan las caracteristicas especificas establecidas en las siguientes normas:

a) Tuberias de fundicion segin normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN 877:2000.

b)  Tuberias de PVC segiin normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453, 1:2000, UNE EN 1456-
1:2002, UNE EN 1566-1:1999.

a) Tuberias de polipropileno (PP) segiin norma UNE EN 1852-1:1998.

b)  Tuberias de gres segin norma UNE EN 295-1:1999.

c)  Tuberias de hormigdn segiin norma UNE 127010:1995 EX.

C.- MATERIALES DE LOS PUNTOS DE CAPTACION

Sifones

Seran lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor minimo de 3 mm.

Calderetas

Podran ser de cualquier material que reuna las condiciones de estanquidad, resistencia y perfecto
acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o patio.

D.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LOS ACCESORIOS

Cumpliran las siguientes condiciones:

a) Cualquier elemento metdlico o no que sea necesario para la perfecta ejecucidén de estas instalaciones reunird en
cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la canalizacion en que se inserte.

b) Las piezas de fundicién destinadas a tapas, sumideros, valvulas, etc., cumplirdn las condiciones exigidas para las
tuberias de fundicion.

c) Las bridas, presillas y demas elementos destinados a la fijacion de bajantes serdn de hierro metalizado o
galvanizado.

d) Cuando se trate de bajantes de material plastico se intercalard, entre la abrazadera y la bajante, un manguito de
plastico.

e) lgualmente cumpliran estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecucidn, tales como peldafios de
pozos, tuercas y y bridas de presion en las tapas de registro, etc.
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.23 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Para un correcto funcionamiento de la instalacion de saneamiento, se debe comprobar periédicamente la estanqueidad
general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y el mantenimiento del resto de elementos.

Se revisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca una disminucidon apreciable del caudal de
evacuacion, o haya obstrucciones.

Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales himedos y cubiertas transitables, y los botes sifonicos. Los
sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al menos, una vez al afio.

Una vez al afio se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y el resto de posibles
elementos de la instalacidn tales como pozos de registro, bombas de elevacion.

Cada 10 afios se procedera a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifdonicas o antes si se apreciaran
olores.

Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos si este existiera.

Se mantendrd el agua permanentemente en los sumideros, botes sifénicos y sifones individuales para evitar malos
olores, asi como se limpiaran los de terrazas y cubiertas.

A.- TUBERIAS Y ELEMENTOS

1.- Tuberias de acero galvanizado

Las tuberias de acero galvanizado pueden ser sin soldadura (UNE 19.048-85) o con soldadura (UNE 19.047-96)

longitudinal.

Se empleard tuberia de acero galvanizado sin soldadura en las siguientes aplicaciones:
- Instalacién de columna seca.

- Instalacion de extincion automatica por gas.

- Instalacién de torres de recuperacion.

Se empleard tuberia de acero galvanizado con soldadura en las siguientes aplicaciones:
- Instalacion de agua fria y caliente sanitaria.
- Instalacion de torres de recuperacion.

Todas las tuberias irdn debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.

Las tuberias seran lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos. La galvanizacion sera
uniforme y no presentard rugosidades.

La unién de las tuberias y de los accesorios sera roscada para didmetros igual o inferiores a DN 50, y serad con bridas para
didmetros superiores. Si la union es roscada, se pintaran con minio las roscas y se encintara la unién con cintas tipo
“teflon”. Sila unién es con bridas, se dispondra entre ellas una junta de cinta “teflon”.

Se utilizaran accesorios especificos en cambios de direccion y derivaciones. No se admitiran los tubos curvados en caliente.
No se admitirdn accesorios de acero negro.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del edificio,
coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se colocaran en su sitio sin forzarlas o flexarlas. Se instalaran de modo que contraigan o dilaten sin deterioro
para si mismas o el resto de la obra.

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

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

Los tramos empotrados (derivaciones) de tuberias en muros o tabiques se realizaran si es posible en camara ventilada, o
bien, se protegerdn con tubo flexible de PVC para permitir la libre dilatacién. Las tuberias no deberan ponerse nunca en
contacto con yeso hiimedo, oxicloruros y escorias.

Para las tuberias de climatizacidn, se preveran purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en los puntos bajos. El
tendido horizontal de tuberias se realizard con una minima pendiente desde los purgadores hacia los puntos de drenaje.
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Una vez finalizada la instalacidn de las tuberfas se realizard una prueba de estanqueidad a 30 kg/cm? para comprobar la
ausencia de fugas y exudaciones.

En la instalacion de agua sanitaria, la red de agua fria se instalard a no menos de 4 cm de la red de agua caliente, y por
debajo de ella. La red de agua caliente ira debidamente calorifugada tanto en impulsién como en retorno.

Por ultimo, se sefializaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direccién del mismo.

2.- Soportes para tuberia

Los soportes de las columnas y bajantes abrazaran enteramente el tubo mediante pletina curvada en forma de
semicirculos con orejas taladradas para unir los dos semicirculos mediante tornillos y tuercas, fijados a elementos de la
propia construccion si es posible o a perfiles metalicos dispuestos al efecto.

Los soportes de las distribuciones horizontales se realizardn mediante un elemento formado por dos perfiles en L unidos
entre si por los extremos con pletinas, dejando entre ambos perfiles una rendija de 2 cm aproximadamente soportados del
techo con varilla roscada anclada al mismo spitrox. Las tuberias se apoyaran en el soporte mediante cafias soldadas al
perfil y de didmetro inmediatamente superior al de la tuberia que soporta y disponiendo una abrazadera para sujetar el
tubo. De esta forma el tubo puede dilatar libremente excepto en los puntos que se determinen como fijos. Entre la media
cafia, abrazadera y el tubo se dispondra una junta de goma y se cuidard que, entre el soporte en V, la varilla roscada y la
tuerca haya algun elemento antivibratorio.

Los soportes de los colectores de los bajantes se realizardn con perfiles en U soportados del techo con varilla roscada
anclada al mismo spitrox. La sujecion del colector al perfil se realizard mediante pletina adaptada al tubo y atornillada al
perfil.

Los soportes de las tuberias de fontaneria y climatizacion llevardn una junta de goma que abrace enteramente el tubo para
evitar el contacto directo del tubo con el soporte. En las tuberias de las instalaciones de extinciéon de incendios la junta de
goma se sustituird por tres capas de cinta adhesiva plastica para cumplir las especificaciones de las compafiias de seguros.

Todos los elementos metélicos montados en la intemperie serdn construidos en perfiles laminados de acero y posterior-
mente galvanizados, toda la tornilleria, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estaran construidos en acero inoxidable.

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

La distancia maxima entre soportes, para tuberias de acero negro y acero galvanizado, sera la indicada en la siguiente
tabla:

DIAMETRO DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m)
TUBERIA (DN, mm) Tramos verticales Tramos horizontales
15 2,5 1,8
20 3,0 2,5
25 3,0 2,5
32 3,0 2,8
40 3,5 3,0
50 3,5 3,0
65 4,5 3,0
80 4,5 3,5
100 4,5 4,0
125 4,5 4,0
150y superior 4,5 4,0

3.- Tuberias de acero negro

Las tuberias de acero negro pueden ser sin soldadura (UNE 19.052-85) o con soldadura (UNE 19.051-96) longitudinal.
Se emplearad tuberia de acero negro sin soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacién de climatizacion.
- Instalacion de gas natural.
- Instalacion de equipos de manguera y rociadores.
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Se empleard tuberia de acero negro con soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de climatizacion.

- Instalacion de equipos de manguera y rociadores.

Todas las tuberias irdn debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.

Las tuberias serdn lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos.

La unién de las tuberias sera soldada, y la unién de los accesorios se realizara roscada para didametros hasta DN 50 y con
bridas para didmetros superiores. Se utilizaran accesorios adecuados en cambios de direccién y derivaciones. No se
admitiran los tubos curvados en caliente.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del edificio,
coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se cortaran exactamente a las dimensiones establecidas a pie de obray se colocardn en su sitio sin forzarlas o
flexarlas.

Se instalardn de modo que contraigan o dilaten sin deterioro para si mismas o el resto de la obra.

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

Los tramos empotrados de tuberias en muros o tabiques se protegerdn con tubo flexible de PVC para proteger los tubos y
permitir su dilatacion. Las tuberias no deberdn ponerse nunca en contacto con yeso humedo, oxicloruros y escorias.

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

Una vez finalizada la instalacidn de las tuberfas se realizard una prueba de estanqueidad a 30 kg/cm? para comprobar la
ausencia de fugas y exudaciones.

A continuacidn, se limpiard y pintard la tuberia con dos capas de minio antioxidante, se instalara el aislamiento térmico
(tuberias de climatizacidn) o se pintara con el color de acabado normalizado (tuberia de gas y contraincendios).

Por ultimo, se sefializaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direccién del mismo.

4.- Tuberias de cobre no arsenical

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

Los acoplamientos de tuberias deben estar situados Unicamente en los lugares facilmente accesibles para la inspeccion.

Cuando una tuberia de cobre salga de la pared o del techo debe estar provista de un casquillo de acero o PVC de tal forma
gue el casquillo sobresalga aproximadamente 5 mm de la superficie de la pared o techo.

Las tuberias no deben pasar junto a cables eléctricos, ni tuberias de combustibles liquidos. Las tuberias no podran pasar
por el interior del hueco de ascensores, ni por la central de calefaccion.

Antes de colocar cada seccion de tuberia para oxigeno y protéxido de nitrogeno y aire comprimido, hay que limpiar
cuidadosamente de grasa tanto la tuberia como las valvulas y accesorios. El lavado se efectuara con una solucién caliente
de carbonato sédico o fosfato sédico. Después del lavado todos los materiales seran enjugados con agua caliente, secados
y almacenados de tal forma que se eviten posibles contaminaciones. Igualmente deben mantenerse limpias de aceite y
grasa las tuberias. En ningln caso, deben emplearse disolventes organicos tales como el tricloroetileno ya que los residuos
de grasa y disolventes pueden causar intoxicaciones en los pacientes.

Para evitar equivocaciones durante la fase de montaje se marcaran con una sefial los tubos de cada instalacién y una vez
acabado el montaje se pintardn las tuberias en toda la extension de los tubos con los colores normalizados.

Después de la instalacion de las tuberias, pero antes del montaje de las tomas, la canalizacion sera soplada con nitrégeno o
aire exento de aceite. Después de la instalacion de las tomas, cada seccién de la canalizacién se sometera a una prueba de
presion de vez y media la presion de trabajo, pero nunca menor de 10 kg/cm?.
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Esta prueba se efectuard con aire exento de grasa, y la presion se mantendra hasta haber comprobado la estanqueidad de
todas las juntas mediante agua jabonosa.

5.- Tuberias polipropileno para fontaneria

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

Esta norma se aplica a los tubos de polipropileno-copolimero de bloque (PP-C) para uniones mediante soldadura y
mecanicas tipo compresién destinados a la conduccion de agua a presion y hasta una temperatura maxima de 95 °C.

Los valores de las presiones maximas de trabajo en funcion de la temperatura se dan en la tabla 1.

Tabla 1
Presiones maximas de trabajo en funcién de la temperatura

Temperatura del Duracién del servicio Presiones de trabajo MPa
fluido eC en afios Serie 3,2 Serie 2,5
200 25 1,68 2,36
400 25 1,15 1,44
600 25 0,57 0,72
700 25 0,38 0,48
80 20 0,28 0,36
CARACTERISTICAS

Caracteristicas del material

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

- Densidad a 23 oC (sin pigmentar) medida segun la norma UNE 53-020 = 0,9 a 0,92 gr/cm?.
- Mddulo de elasticidad, medido segin la norma UNE 53-023 = 750 a 1.100 N/mm?

- Coeficiente de dilatacidn lineal, medido segun la norma UNE 53-126 = 1,5 a 2x10* K'?
- Conductividad térmica, medida segtin la norma UNE 53-037 = 0,2 Kcal/m

Caracteristicas de los tubos

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

Sistemas de unidn. Los tubos podran unirse mediante accesorios mecédnicos o por termofusion.
DESIGNACION

Los tubos definidos en esta norma se designaran como minimo por:

a) Identificacion del fabricante;

b) La referencia del material (PP-C);

c) Un numero que indica su diametro nominal en milimetros;

d) Su espesor nominal;

e) Latemperatura maxima de utilizacidn y la presion maxima de trabajo a dicha temperatura y a 20BC, indicando los afios

de utilizacion entre paréntesis;
f) Lareferencia ala norma (UNE-EN ISO 15874-2:2004).
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MARCADO

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

a) ldentificacion del fabricante;

b) La referencia del material (PP-C);

c) Sudidmetro nominal;

d) Su espesor nominal;

e) Latemperatura maxima de utilizacién y la presion maxima de trabajo a dicha temperatura y a 202C, indicando los afios

de utilizacion entre paréntesis.
f) Lareferencia ala norma (UNE-EN ISO 15874-2:2004).
g) Afio de fabricacion.

INDICACIONES PARA EL USO

Con el fin de no perjudicar la fiabilidad en el tiempo aconsejamos en el uso de este material tener en cuenta las siguientes
advertencias:

- No trabajar el tubo con llamas para conseguir curvas o saltos en cuanto no pudiendo controlar la temperatura, se
puede destruir la estructura molecular del polipropileno. El tubo se puede curvar en frio hasta un dngulo de 902. El
radio de curvatura no ha de ser inferior a 8 veces el didametro del tubo.

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

- Después de la soldadura no girar el tubo o los empalmes mas de 309.

Antes de tapar la instalacidn es aconsejable llenar totalmente de agua la instalacion, asegurandose de que no existe aire en
su interior.

Probar el tubo durante 30 minutos, a una presién de 20 Bar, comprobando que tal presién no disminuya mas de 0,6 Bar.
Después de 10 minutos, volver a probar la instalacién a una presion de 20 Bar por dos horas, comprobando que la presién
no disminuya mas de 0,2 Bar.

Al efectuar esta operacion se tendrd en cuenta que las variaciones de temperatura, influyen en la presién (10 k de
diferencia causan un aumento de presion de 0,5/1 Bar.)

- Evitar rigurosamente acoplar a los terminales hembra, tapones conicos de fundicién o roscas cilindricas no calibradas.
Para la estanqueidad es apto el uso de teflén o cafiamo en una cantidad adecuada.

- Evitar golpes y cargas excesivas en condiciones de trabajo iguales o inferiores a 02 grados. Evitar el uso de tubos con
incisiones o roturas evidentes.

- Emplear niveles para dejar los puntos de agua rectos y a la distancia deseada.

Evitar corrientes de aire durante la operacién de la soldadura para prevenir tensiones en las soldaduras. Es aconsejable el
empleo de manguitos eléctricos sobre todo si la temperatura es muy baja.

En el momento de la fusion mantener el soldador perpendicular al tubo y al racor a fin de evitar soldaduras parciales.
DILATACION TERMICA

Para la instalacién de la tuberia de PP al exterior es esencial considerar que en funcion de la temperatura de los liquidos
transportados tendremos dilataciones lineales segun la siguiente formula:

0,15 mm x m x BC (salto térmico)
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La solucién mas apropiada para absorber las dilataciones es:
Instalaciones exteriores

Poner tubos en canaletas.

Realizar en obras compensadores de dilatacion en U.

Los valores para el calculo de los compensadores se obtienen con la formula:
L. =30x~d x Al

donde Lc = largo del compensador de dilatacion
d = didmetro exterior del tubo en mm.
@l = dilatacién del tramo de tubo (0,15 mm x m x &IC)

Instalaciones en obra

Colocar el tubo con la funda aislante (si es la correcta resuelve las funciones de aislante termoacustico y evita la formacion
de condensacion).

Dejar en la regata donde pasa el tubo trozos de porexpan o materiales similares comprimibles en los puntos de empalmes.
El tubo se puede colocar directamente en obra en contacto con hormigoén, yeso y cemento.
Abrazaderas para instalaciones exteriores

En las instalaciones horizontales exteriores, sino es posible la instalacion de canaleta es necesaria la colocacién de
abrazadera para soportarlos segun la siguiente tabla:

DIAMETRO EXTERIOR DISTANCIAS ENTRE PUNTOS DE APOYO EN CM

DEL TUBO (mm) TEMPERATURA DEL AGUA 60 | TEMPERATURA DEL AGUA 20 ¢C
2C

20 65 72

30 85 75

40 110 115

50 120 130

60 145 150

70 155 170

80 165 180

90 185 195

También se colocaran abrazaderas rigidas en los siguientes casos:
- Para observar empujes hidraulicos en cambios de direcciones (tés o codos) y en reducciones.
- Enla proximidad de valvulas, contador, etc.

Proteccion contra el hielo

Las tuberias de distribucién de agua fria, deben protegerse contra el hielo y contra el calor del exterior. Las conducciones
gue no se utilicen con continuidad y tengan riesgo de hielo deben ser seccionables y vaciarlas.

Las conducciones bajo el terreno para alimentacién de edificios antiguos, establos casas de campo, talleres, etc., deben ser
emplazadas a una profundidad tal que sea evitado el peligro de hielo. Esta profundidad que depende del clima y del tipo
de terreno varia desde 0,8 hasta 1,5 m. No se deben instalar las tuberias en paredes exteriores. Deben por consiguiente
ser instaladas de forma tal que el conjunto de las tuberias pueda calorifugarse para su proteccion contra el hielo o la
dispersién de calor.
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No deberdn ser colocadas conducciones de agua fria y caliente en el interior de una Unica envolvente de calorifugado.

6.- Tuberia PVC para desaglies y bajantes

Los tubos se designaran por su didametro nominal y seran del tipo y espesor de paredes indicado en las mediciones.

Los tubos deberdn presentar interior y exteriormente una superficie regular y lisa, estando los extremos y accesorios
perfectamente limpios antes de realizar las uniones.

Para las uniones de tubos, derivaciones y cambios de direccion se emplearan siempre accesorios prefabricados
normalizados, aceptandose los curvados en caliente y perforaciones en los tubos en su sustitucion. Para los bajantes se
empleardn copas o juntas de goma.

Al atravesar los muros y suelos se utilizardn manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio vacio anular de 3a 5
cm y de ninguna forma deben quedar bloqueados por muros y forjados. En los lugares que sea necesario se colocaran

piezas especiales de dilatacidn para dejar trabajar al tubo libremente.

Los soportes abrazaderas se colocaran a distancias no superiores a 1,5 metros en tramos verticales y 1,0 metros en tramos
horizontales.

Las uniones de los tubos de PVC con otros materiales se realizardn siempre con piezas de latén o con uniones a tubo
metdlico.

En los extremos de cada tramo horizontal de gran longitud se dispondra de un tapén de registro.

7.- Valvulas de mariposa y bola

Las valvulas previstas en proyecto para interrupcion del flujo del agua seran del tipo bola roscadas hasta 2" y de tipo
mariposa con bridas para los diametros superiores.

Deberan permitir una presion de prueba del 50 % superior a la de trabajo sin que se produzcan goteos durante la prueba.
Todas las valvulas se instalaran en lugares accesibles.

Cuando la tuberia no vaya empotrada en el muro se colocarad una abrazadera a una distancia no mayor de 15 cm de la val-
vula para impedir todo movimiento de la tuberia.

Ninguna valvula se instalara con su vastago por debajo de la horizontal.

Toda valvula llevara colgado un disco de PVC de 12 cm de didmetro en sala de maquinas y de 8 cm en el resto de los casos,
de diferentes colores, con indicacion del tipo de circuito y cuantas indicaciones sean precisas para el correcto
funcionamiento de la instalacién. El precio de estas sefializaciones debe estar incluido en el precio unitario de las valvulas.
8.- Dilatadores

Se colocaran dilatadores en los lugares indicados en los planos y siempre en sitios facilmente registrables e inspeccionables
Los dilatadores seran de acero inoxidable roscados hasta 2" y con bridas a partir de este didmetro. Los dilatadores deberan
permitir el movimiento de las tuberias en sentido longitudinal Unicamente, y sélo se permitird el movimiento en sentido

axial cuando se colocan al paso de las juntas de dilatacion de la edificacion.

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

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

Para el correcto funcionamiento de los dilatadores se preveran los correspondientes puntos fijos que estaran incluidos en
la parte proporcional de accesorios de los precios unitarios de las tuberias.
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9.- Aislamiento de espuma elastomérica

Todas las superficies y tuberias estardn perfectamente limpias y secas antes de aplicarse el aislamiento y una vez que
tuberia y equipos hayan sido sometidos a las pruebas y ensayos de presion.

Para aislar tuberias que todavia no estén instaladas en su lugar definitivo, se deslizara la coquilla por la tuberia antes de
roscarla o soldarla. Una vez colocados se aplicara una fina capa de pegamento presionando las superficies a unir.

Para aislar tuberias ya instaladas se cortara la coquilla flexible longitudinalmente con un cuchillo. Cortada la coquilla se
debe encajar en la tuberia. El corte y las uniones se sellaran con pegamento aplicado uniformemente y ligeramente,
presionando las dos superficies una contra otra firmemente durante algunos minutos después de aplicar el pegamento
para que se sellen las células de la coquilla formando una barrera de vapor. Se aislaran igualmente todas las valvulas y
accesorios.

Una vez colocado el aislamiento se procedera a la proteccion y sefializacion de las conducciones con dos capas de pintura
vinilica.

10.- Aparatos sanitarios

Seran de ceramica, acero inoxidable o fundicién esmaltada.
La distribucion se ajustara a las indicaciones de los planos del Proyecto.
Los aparatos sanitarios quedaran siempre nivelados. Se comprobardn de la forma siguiente:

- Para bafieras, lavabos, fregaderos, lavaderos, etc. por la horizontalidad del borde anterior de la cubeta.
- Para los bidés, cubetas de inodoros, etc. por la horizontabilidad de sus gargantas laterales.

Los aparatos podran ir fijados al suelo mediante tornillos de anclaje y fijados al muro mediante ménsulas, pernos o
tornillos sobre tacos de madera.

Los recipientes presentaran las siguientes caracteristicas:

a) Homogeneidad de la pasta (productos ceramicos).

b) Inalterabilidad y resistencia del esmalte (productos cerdmicos).
c) Laevacuacion sera rapida, silenciosa y total.

11.- Griferia
La griferia presentard las caracteristicas siguientes:

- No presentara defectos.

- Las maniobras de apertura y cierre no han de producir ningln ruido, zumbido o vibracién.

- La empaquetadura debe ser estanca.

- Las condiciones anteriores deberan ser cumplidas bajo todas las presiones, tanto de servicio como de prueba.

- El sistema de cierre no debera producir golpes de ariete capaces de provocar la subida de presion al doble de la de
servicio fijado.

- Desde el punto de vista del acabado de fabricacién los grifos deberan tener el exterior pulimentado, limado o
desbastados segln los casos, o simplemente fundido, pero en todos los casos perfectamente desbarbados, sin
asperezas ni cavidades. Ademads, las partes que trabajen deberan estar perfectamente mecanizadas y funcionar sin
juego apreciable.

- Los pasos de rosca deberan corresponder a los normalizados.

Todas las griferias se desmontardn antes de su colocacion y se ensebardn para evitar goteos y suavizar su funcionamiento.

El grifo no se recibird con mortero de cemento en la cerdmica del aparato.
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TITULO II. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE ELECTRICIDAD

CAPITULO II.1. CONDUCTORES DE COBRE Y ALUMINIO EN BAJA TENSION

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES HASTA 450/750 V
La designacién de los cables eléctricos aislados de tensién nominal hasta 450/750V se designaran segun las
especificaciones de la norma UNE 20.434, que corresponden a un sistema armonizado (Documento de armonizacién HD-

361 de CENELEC) y por tanto son de aplicacion en todos los paises de Europa Occidental.

El sistema utilizado en la designacion es una secuencia de simbolos ordenados, que tienen los siguientes significados:

Posicidn Referencia a: Simbolo Significado

1 Correspondencia H Cable segiin normas armonizadas
con la normaliza- | A Cable nacional autorizado por CENELEC
cion ES-N Cable nacional (sin norma armonizada)

2 Tensién nominal 1 | 01 100/100 V

03 300/300V
05 300/500 V
07 450/750 V
3 Aislamiento G Etileno-acetato de vinilo
N2 Mezcla especial de policloropreno
R Goma natural o goma de estireno-butadieno
S Goma de silicona
Vv pvC
V2 Mezcla de PVC (servicio de 90 2C)
V3 Mezcla de PVC (servicio de baja temperatura)
Z Mezcla reticulada a base de poliolefina

4 Revestimientos Cca Pantalla de cobre de forma de trenza, sobre el conjunto de conduc-
metdlicos tores aislados reunidos

5 Cubierta y envol- | J Trenza de fibra de vidrio
vente no metdlica | N Policloropreno

Q4 Poliamida (sobre un conductor)

R Goma natural o goma de estireno-butadieno

T Trenza textil (impregnada o no) sobre conductores aislados reunidos
T6 Trenza textil (impregnada o no) sobre 1 conductor

Y PVC

V5 Mezcla de PVC (resistente al aceite)

6 Elementos consti- | D3 Elemento portador constituido por uno o varios componentes
tutivos y (metalicos o textiles) situados en el centro de un cable redondo o
construcciones repartidos en el interior de un cable plano.
especiales D5 Relleno central

Ninguno Cable redondo

H Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores aislados pueden
separarse

H2 Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores aislados no
pueden separarse

H6 Cables planos de 3 0 mas conductores aislados

H7 Doble capa de aislamiento extruida

H8 Cable extensible

7 Forma del con- | -D Flexible para uso en maquinas de soldar

ductor -E Muy flexible para uso en maquinas de soldar
-F Flexible (clase 5 de la UNE 21.022) para servicio movil
-H Extraflexible (clase 6 de la UNE 21.022) para servicio movil
-K Flexible de 1 conductor para instalaciones fijas
-R Rigido de seccion circular, de varios alambres cableados
-U Rigido circular de 1 alambre
-Y Cintas de cobre arrolladas en hélice alrededor de un soporte textil
8 Ne de conducto- | N Nudmero de conductores
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Posicion Referencia a: Simbolo Significado
res
9 Signo de multipli- | x Si no existe conductor amarillo/verde
cacion G Si existe un conductor amarillo/verde
10 Seccién nominal mm? Seccién nominal?

1: Indicara los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:
Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.
U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema de cables unipolares.

2: En los conductores "orope

no se especifica la seccion nominal después del simbolo Y.

En esta tabla se incluyen los simbolos utilizados en la denominacion de los tipos constructivos de los cables de uso general
en Espafia de las siguientes normas UNE:

UNE 21.031
UNE 21.027
UNE 21.153
UNE 21.154
UNE 21.160

—_— e~ — —

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES ENTRE 1 kV'Y 30 kV

HD-21)
HD-22)
HD-359)
HD-360)

Cables aislados con PVC de tensiones nominales inferiores o iguales a 450/750 V.

Cables aislados con goma de tensiones nominales inferiores o iguales a 450/750 V.
Cables flexibles planos con cubierta de PVC.
Cables aislados con goma para utilizacidon normal en ascensores.

Cables flexibles con aislamiento y cubierta de PVC destinados a conexiones internas de maquinas
y equipos industriales.

La designacién de los cables de tensiones nominales entre 1y 30 kV se realizara de acuerdo con la norma UNE 21.123. Las
siglas de la designacién indicaran las siguientes caracteristicas:
- Tipo constructivo
- Tension nominal del cable en kV

- Indicaciones relativas a los conductores

Caracteristica Posicidon | Referencia a: Simbolo | Significado
Tipo construc- | 1 Aislamiento vV PVC
tivo E Polietileno
R Polietileno reticulado
D Etileno propileno
2 Pantallas (cables | H Pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre
campo radial) el aislamiento y con pantalla metdlica individual
HO Pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre
el aislamiento y con pantalla metdlica sobre el
conjunto de los conductores aislados (cables
tripolares)
3 Cubierta de | E Polietileno
separacion \Y PVC
N Policloropreno
| Polietileno clorosulfonado
4 Protecciones @] Pantalla sobre el conjunto de los conductores
metalicas aislados cableados
F Armadura de flejes de acero
FA Armadura de flejes de aluminio o aleacion de
M aluminio
M2 Armadura de alambres de acero
MA Armadura filasticas alambres de acero
Q Armadura de alambres de aluminio o aleacién de
QA alum.
p Armadura de pletinas de acero
A Armadura de pletinas de aluminio o aleacién de
AW alum.
T Tubo continuo de plomo
TA Tubo liso de aluminio
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Caracteristica Posicion | Referencia a: Simbolo | Significado
TC Tubo corrugado de aluminio
Trenza hilos de acero
Trenza hilos de aluminio o aleacién de aluminio
Trenza hilos de cobre
5 Cubierta E Polietileno
exterior \ PVC
N Policloropreno
| Polietileno clorosulfonado
Tension  nomi- | 6 Tension Uo/U kV
nal nominalt
Conductores 7 N2 conductores N x
8 Seccién nominal | S mm?
9 Forma del con- | K Circular compacta
ductor S Sectorial
ninguno | Circular no compacto
10 Naturaleza del | Al Aluminio
conductor ninguno | Cobre
11 Pantalla +H Sec. | Pantalla individual. Seccién en mm?
metalica +0 Sec. Pantalla conjunta. Seccién en mm?

1: Indicara los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:
Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado vy tierra.
U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema de cables unipolares.

Tipos de cable a utilizar

Los conductores aislados seran del tipo y denominacion que se fijan en el Proyecto y para cada caso particular, pudiendo
sustituirse por otros de denominacion distinta siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido. Se
ajustaran alas Normas UNE 21.031, 21.022 y 21.123.

Los conductores a utilizar seran, salvo que se especifiquen otros distintos en otros documentos del proyecto, los
siguientes:

- Los conductores que constituyen las lineas de alimentacién a cuadros eléctricos corresponderan a la
designacién VV 0,6/1 kV.

- Los conductores de potencia para la alimentacidon a motores corresponderan a la designacién VV 0,6/1 kV.

- Los cables para las lineas de mando y control corresponderan a la designacién VV500F.

En las instalaciones en las cuales se especifique que deban colocarse cables no propagadores del incendio y sin emisién de
humos ni gases toxicos y corrosivos (UNE 21031), éstas deberan satisfacer los niveles de seguridad siguientes:

CARACTERISTICAS NORMAS VALORES S/NORMA
NO PROP. DE LA LLAMA UNE-20432.1 PASAR ENSAYO
NO PROP. DEL INCENDIO |IEE-383 PASAR ENSAYO
UNE-20432.3
UNE-20427.1
SIN EMISION DE HALOGENOS UNE-21147.1 DESPRECIABLE
IEC-754.1
BS-6425.1
SIN TOXICIDAD PROY. UNE-21174 <5
NF C-20454
RATP K-20
CEl 20-37 p.2
SIN CORROSIVIDAD UNE 21147.2 pH>4,3
IEC-754.2 c>10BS/mm
NF C-20453
SIN DESPRENDIMIENTO UNE-21172.1, IEC-1034.1 >60 %
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CARACTERISTICAS NORMAS VALORES S/NORMA
DE HUMOS OPACOS UNE 21172.2, IEC-1034.2
(Transmitancia luminosa) BS-6724

CEI-20-37 P 1l

NES-711

RATP-K-20
ASTM-E-662-79

Secciones minimas

Las secciones minimas utilizadas serdn de 1,5 mm? en las lineas de mando, control y alumbrado, y de 2,5 mm? en las lineas
de potencia.

Colores

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089, y seran los de la siguiente tabla:

COLOR CONDUCTOR
Amarillo-verde Proteccion
Azul claro Neutro

Negro Fase

Marrén Fase

Gris Fase

Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la Instruccién ITC-BT-018.
Identificacion

Cada extremo del cable habra de suministrarse con un medio autorizado de identificacion. Este requisito tendra vigencia
especialmente para todos los cables que terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de mandos y en
cualquier otra circunstancia en que la funcién del cable no sea evidente de inmediato.

Los medios de identificacion seran etiquetas de plastico rotulado, firmemente sujetas al cajetin que precinta el cable o al
cable.

Los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a titulo individual en todas las terminaciones por

medio de células de plastico autorizadas que lleven rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la numeracion que figure
en los diagramas de cableado pertinentes.

CAPITULO I1.2. CABLEADO PARA SENALES ANALOGICAS

El cableado para la transmisién de sefiales analdgicas / impulsos entre los elementos de campo y las subestaciones de
control sera del tipo multipar apantallado por pares y conjunto (referencia UNE: VHOV).

El conductor serd de cobre desnudo clase 2, con aislamiento de PVC 105°. La pantalla de cada par sera cinta de Aluminio -
Poliéster. La pantalla colectiva serd cinta de Aluminio - Poliéster, y las cubiertas de PVC 105°. La tensién nominal del cable
serd de 300/500V, y la resistencia méaxima del cable a 20 °C sera de 19 B/Km en corriente continua.

La seccién de conductores serd de 1 mm? para distancias inferiores a 100 m, y de 1,5 mm? para distancias entre 100 y 200
m.

Para realizar la conexion entre una subestacion y varios elementos de campo, se podran utilizar cables multipar, para
optimizar el tendido y nimero de cables. Los diferentes pares del cable deberdn ir claramente identificados en toda su
longitud.

El tendido de estos cables se realizard bajo tubo o canaletas o bandejas metalicas, dependiendo del ndmero de cables y su
tamafio, y se evitara en la medida de lo posible la instalacién de estos cables junto a cables de potencia eléctrica.

Los cables se conectaran a cada uno de los elementos de campo bajo tubo flexible, y a la regletera de bornas del cuadro
donde se halla alojada la subestacién correspondiente a esos elementos de campo.
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Los cables multipar serdn de las siguientes dimensiones:

Nudmero pares: 2 4 6 | 8 | 10 15 | 20 25 30
Tubo PG para 1 mm? 13 21 29 36 42 48
Tubo PG para 1,5 mm? 13 | 21 29 36 | 42 48
Referencia: ROQUE INST-VHOV 500 V. A (2xB) (A = nimero de pares)
(B=101,5mm?

CAPITULO I1.3. CABLEADO PARA SENALES DIGITALES

El cableado para la transmision de sefiales digitales entre los elementos de campo vy las subestaciones de control sera del
tipo multipar apantallado conjunto (referencia UNE: VOV).

El conductor serd de cobre desnudo clase 2, con aislamiento de PVC 105°. La pantalla colectiva sera cinta de Aluminio -
Poliéster, y las cubiertas de PVC 105°. La tension nominal del cable sera de 300/500 V, y la resistencia maxima del cable a
20 °C serd de 19 B/Km en corriente continua.

La seccién de conductores serd de 1 mm? para distancias inferiores a 100 m, y de 1,5 mm? para distancias entre 100 y 200
m.

Para realizar la conexion entre una subestacion y varios elementos de campo, se podran utilizar cables multipar, para
optimizar el tendido y nimero de cables. Los diferentes pares del cable deberdn ir claramente identificados en toda su

longitud.

El tendido de estos cables se realizard bajo tubo o canaletas o bandejas metalicas, dependiendo del niumero de cables y su
tamafio, y se evitara en la medida de lo posible la instalacién de estos cables junto a cables de potencia eléctrica.

Los cables se conectardn a cada uno de los elementos de campo bajo tubo flexible, y a la regletera de bornas del cuadro
donde se halla alojada la subestacién correspondiente a esos elementos de campo.

Los cables multipar seran de las siguientes dimensiones:

NUumero pares: 2 4 6 | 8 | 10 15 | 20 25 30

Tubo PG para 1 mm? 13 21 29 36 42 48

Tubo PG para 1,5 mm? 13 21 29 36 | 42 48
Referencia: ROQUE INST-VOV 500 V A (2xB) (A =ndmero de pares)

(B=101,5mm?

CAPITULO I1.4. BANDEJAS DE PVC

Estaran fabricadas en PVC rigido de gran rigidez dieléctrica, anticorrosivo, no inflamable, clasificacion M1 (UNE 23727, NFP
92507), de grado de proteccion 9 contra los dafios mecanicos (UNE 20324, NFC 20010).

Se utilizaran accesorios standard del fabricante para codos, angulos, quiebros, cruces o recorridos no standard. No se
cortaran o torceran los canales para conformar bridas u otros elementos de fijacion o acoplamiento.

Se utilizaran longitudes standard para los tramos no inferiores a 2 m de longitud. Los puntos de soportacién se situaran a la
distancia que fije el fabricante, de acuerdo con las especificas condiciones de montaje, no debiendo exceder entre si una
separacion mayor a 1,5 m.

Se instalaran elementos internos de fijacion y retencién de cables a intervalos periddicos comprendidos entre 0,25 m
(conductores de didmetro hasta 9 mm) y 0,55 m (conductores de diametro superior).

El nimero maximo de cables instalados en un canal no excederan a los que se permitan de acuerdo a las normativas de
referencia. El canal serd dimensionado sobre estas bases a no ser que se defina o acuerde lo contrario.

Universidad de Alcala - Oficina de Gestidn de Infraestructuras y Mantenimiento Alcalad de Henares, 7 de mayo de 2021

33



CONSTRUCCION DEL APARCAMIENTO SUBTERRANEO PARA EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE ALCALA EN GUADALAJARA

En aquellos casos en que el canal atravieses muros, paredes y techos no combustibles, barreras contra el fuego no
metalicas deberan ser instaladas en el canal. Deberan ser instaladas barreras similares en los recorridos verticales en los
patinillos, y a intervalos inferiores a 3 m.

Los canales serdn equipados con tapas del mismo material que el canal y seran totalmente desmontables a lo largo de la
longitud entera de estos. La tapa sera suministrada en longitudes inferiores a 2 m.

En los casos en que sean necesarios separadores en los canales la terminacion de los separadores serd la misma standard
gue la de canal.

Los acoplamientos cubrirdn la total superficie interna del canal y seran disefiados de forma que la seccion general del canal
case exactamente con las juntas de acoplamiento.

Las conexiones a canalizaciones, cajas multiples, interruptores, aparamenta en general y cuadros de distribucion serd
realizada por medio de unidades de acoplamiento embridadas.

Cuando los canales crucen juntas de expansion del edificio se realizard una junta en el canal. Las conexiones en este punto
serdn realizadas con perforaciones de fijacion elipticas de forma que se permita un movimiento de 10 mm en ambos

sentidos horizontal y vertical.

En los canales de montaje vertical se instalaran racks de fijaciones para soportar los cables y prevenir el trabajo de los
cables en los cambios de direccidn, de horizontal a plano vertical.

CAPITULO I1.5. CUADROS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION

Para la centralizacion de elementos de medida, proteccion, mando y control, se dispondran cuadros eléctricos construidos
de acuerdo con los esquemas fijados en los planos y Especificaciones Técnicas.

Los cuadros eléctricos habran de atenerse totalmente a los requisitos de las Normas UNE-EN-60439.1, asi como las normas
CEl 439-1, CEI 529y CEI-144.

El aparellaje y materiales utilizados para la construccién de los cuadros seran los indicados en el presente proyecto (memo-
ria, presupuesto y esquemas) o similares siempre que sean aceptados por la Direccidn Facultativa.

Construccién

La estructura del cuadro sera realizada con montantes en perfil de acero y paneles de cierre en lamina metalica de espesor
no inferior a 1,5mm o Imm.

Los cuadros deberan ser ampliables, los paneles perimetrales deberdn ser extraibles por medio de tornillos. Estos tornillos
seran de clase 8/8 con un tratamiento anticorrosivo a base de zinc.

El panel posterior deberd ser fijo o pivotante con bisagras. La puerta frontal estara provista de cierre con llave; el
revestimiento frontal estara constituido de vidrio templado.
Para la prevision de la posibilidad de inspeccidon del resto del cuadro, todos los componentes eléctricos seran facilmente

accesibles por el frontal mediante tapas atornilladas o con bisagras.

Sobre el panel anterior estardn previstos agujeros para el paso de los érganos de mando.
Todo el aparellaje sera fijado sobre guias o sobre paneles fijados sobre traveseros especificos de sujecién.

Los instrumentos y las l[amparas de sefializacion seran montados sobre paneles frontales.
La estructura tendra una concepcién modular, permitiendo las extensiones futuras.
Grado de proteccién adaptable sobre la misma armadura (estructura), de un IP20 a IP54; o IP55.

Para garantizar una eficaz resistencia a la corrosién, la estructura y los paneles deberan estar oportunamente tratados y
barnizados.

El tratamiento base deberd prever el lavado, |a fosfatizacién mas pasivacion por cromo o la electrozincacion de las laminas.
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Las ldminas estaran barnizadas con pintura termoendurecida a base de resinas epoxi mezcladas con resina poliéster, color
final beige liso y semiltcido con espesor minimo de 40 micrones.

Se cuidard la conveniente aireacion del interior de los cuadros disponiendo, si es necesario, ventanillas laterales en forma
de celosia, que permitan la entrada de aire, pero impida el acceso de cuerpos extrafios. Si a causa de las condiciones de
trabajo de los cuadros, se prevén elevadas temperaturas en su interior, se adoptara el sistema de ventilacién forzada,

sustituyendo las ventanillas por ventiladores o extractores adecuados.

Cuando asi se soliciten los cuadros se suministraran en ejecucion precintable, bien sea su conjunto o partes del mismo.

Caracteristicas eléctricas generales

Clase de proteccion: 2 2
Tension de empleo: 1000V 1000V
Tensién de aislamiento: 1000V 1000V
Corriente nominal asignada: 630 A 3200 A
Corriente admisible de corta duracion (1 s): 25 kA eff 85 kA eff
Corriente de cresta admisible: 53 kA 187 kA
Frecuencia: 50/ 60 Hz 50/ 60 Hz
Embarrados

Las barras seran de cobre, perforadas y se fijardn al armario con la ayuda de soportes fijos que acepten hasta 3 barras por
fase. La eleccién de la seccion de las barras se realizara de acuerdo con la intensidad permanente y la corriente de
cortocircuito que han de soportar.

n2 barras por fase Seccién Intensidad admisible a 35 | cc maxima (A eff)
oc(A)
1 15x5 160 25
20x5 250 20
32x5 400 22
50x5 600 30
63 x5 700 39
80x5 900 52
100x 5 1.050 66
125x5 1.200 75
2 50x5 1.000 66
63 x5 1.150 85
80x5 1.450 85
100x 5 1.600 85
125x5 1.950 85
3 63 x5 1.600 85
80x5 1.900 85
100x 5 2.200 85
125x5 2.800 85

Dependiendo del valor de la corriente de cortocircuito, la separacion maxima entre los soportes del juego de barras se
calculard de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Dispositivos de maniobra y proteccion
Seran objeto de preferencia conjuntos que incorporen dispositivos principalmente del mismo constructor.

Debera ser garantizada una facil individualizacién de la maniobra de enchufado, que deberd por tanto estar concentrada
en el frontal del compartimiento.
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En el interior debera ser posible una inspeccién rapida y un facil mantenimiento.

La distancia entre los dispositivos y las eventuales separaciones metalicas deberan impedir que interrupciones de elevadas
corrientes de cortocircuito o averias notables puedan afectar el equipamiento eléctrico montado en compartimentos
adyacentes.

Deberan estar en cada caso garantizadas las distancias (perimetros de seguridad) del conjunto.

Todos los componentes eléctricos y electronicos deberan tener una tarjeta de identificacion que se corresponda con el
servicio indicado en el esquema eléctrico.

Conexionados
Conexionado de potencia
El aparellaje eléctrico se dispondra en forma adecuada para conseguir un facil acceso en caso de averia.

Se dispondra una borna de conexién para la puesta a tierra de cada cuadro. A la pletina de cobre conectada a ella, se
conectaran las tierras de cada uno de los circuitos eléctricos que salen del cuadro, asi como los soportes metélicos de los
distintos aparatos y a su vez se conectard a la red general de tierras de la instalacion.

Todo el cableado interior de los cuadros, se canalizara por canaleta independiente para el control y maniobra con el
circuito de potencia y estara debidamente numerado de acuerdo con los esquemas y planos que se faciliten, de manera
gue en cualquier momento sean perfectamente identificados todos los circuitos eléctricos. Asimismo, se deberan numerar
todas las bornas de conexion para las lineas que salgan de los cuadros de distribucion, asi como las barras mediante
sefiales autoadhesivas segun la fase. Todas las conexiones se efectuardn con terminal a presion adecuado.

Las derivaciones serdn realizadas en cable o en fleje de cobre flexible, con aislamiento no inferior a 3 kV.
Los conductores serdn dimensionados para la corriente nominal de cada interruptor.

Para corriente nominal superior a 160A el conexionado sera en cada caso realizado con fleje flexible.
Los interruptores estaran normalmente alimentados por la parte superior, salvo diversas exigencias de instalacion; en tal
caso podran estar previstas diversas soluciones.

Tanto en el exterior de los cuadros como en su interior, se dispondran rétulos para la identificacion del aparellaje eléctrico
con el fin de poder determinar en cualquier momento el circuito al que pertenecen. Los rotulos exteriores seran grabados
imborrables, de material plastico o metalico, fijados de forma imperdible e indicaran las funciones o servicios de cada
elemento.

Los bornes y terminales de conexidn, serdan perfectamente accesibles y dimensionados ampliamente, con arreglo a las
secciones de cable indicadas. Las entradas y salidas de cables exteriores se haran por zanja o canal debajo del cuadro.

Conexionado auxiliar

Sera en conductor flexible con aislamiento de 3kV, con las siguientes secciones minimas:
- 4 mm? para los T.C. (transformadores de corriente)

- 2,5 mm? para los circuitos de mando

- 1,5 mm? para los circuitos de sefializacidn y transformadores de tension

Cada conductor estara completado de un anillo numerado correspondiendo al nimero sobre la regletera y sobre el
esquema funcional.

Deberan estar identificados los conductores para los diversos servicios (auxiliares en alterna, corriente continua, circuitos
de alarma, circuitos de mando, circuitos de sefializacién), utilizando conductores con cubierta distinta o poniendo en las
extremidades anillos coloreados.
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Sefializacion
Las dimensiones de los cuadros permitirdn un comodo mantenimiento y serdn propuestas por las empresas licitantes, asi
como el tipo de construccion y disposicién de aparatos, embarrados, etc. Junto con la oferta se facilitaran los croquis

necesarios para una perfecta comprension de las soluciones presentadas.

Se adjuntard asimismo el esquema de cuadro, en el que se identifiquen facilmente circuitos y aparellaje. Se preverd un
soporte adecuado para el esquema del cuadro, que se entregara por triplicado y en formato reproducible.

CAPITULO I1.6. INTERRUPTORES PROTECTORES DEL MOTOR

Los interruptores protectores de motor serdn del tipo modular, sin bloqueo de reconexién, y cumplirdn con las
recomendaciones internacionales y con las normas de los principales paises europeos Cumplirdn también con la norma
europea para aparamenta de baja tensiéon reconocida por AENOR como UNE-EN 60947, equivalente a la norma CEl 947.
En particular sera de aplicacion la parte 2, referente a interruptores automaticos y la parte 4-1 referente a protectores de
motor.

El grado de proteccidn de estos aparatos sera IP.20.

Caracteristicas eléctricas

Intensidad nominal permanente: 40 A

Tension nominal: 660 V
Frecuencia: 50 /60 Hz

N¢ de polos: 203
Intensidad asignada de cortocircuito (380/415 V): 35 kA eff
Longevidad de los contactos segtn AC 3: 0,1 x 10° man.
Frecuencia de maniobra: 40 man./hora
Relés

Protecciones contra las sobrecargas mediante relés térmicos regulables entre 0,6 y 1 vez la intensidad asignada
permanente (ly). Umbral maximo todos los polos cargados compensados de -5 2C a +40 C.

Protecciones contra los cortocircuitos mediante relés magnéticos regulables entre 8,5 y 14 veces la intensidad asignada
permanente (ly). Umbral 2 polos cargados.

Contactos auxiliares

Tension nominal de aislamiento: 500V
Intensidad nominal térmica: 6A
Intensidad nominal de empleo (220V): 3,5A

Accesorios adaptables

- Cajas IP 41 - IP 55.

- Accesorios de conexionado.

- Sefializador de desconexion.

- Indicador de cortocircuito.

- Enclavamiento por candado.

- Bobinas de desconexion.

- Accionamiento a distancia.

- Accionamiento de paro de emergencia.

Proteccién diferencial

Estos interruptores automaticos podran llevar asociada una proteccién diferencial consistente en un dispositivo diferencial
residual, un blogue diferencial o un relé diferencial con transformador toroidal separado.
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Estos dispositivos deberan estar conformes con la normativa vigente y protegidos contra los disparos intempestivos.
Podran ser regulables en el tiempo.

Contactores

El interruptor protector de motor se combinard con un contactor o un sistema de contactores asociados (arranque
estrella-triangulo), constituyendo los arrancadores de motor sin bloqueo de reconexién.

Los contactores de potencia corresponderdn a la categoria de empleo AC-3.

Los guardamotores seran de arrangue directo para las potencias comprendidas entre 0,06 y 4 kW (inclusive). Seran de
arranque estrella-tridngulo a partir de 5,5 kW (inclusive).

Telemando

Los contactores podran estar equipados con un sistema de telemando que permita puedan ser accionados a distancia por
dos o tres sefiales a manera de pulsos: apertura, cierre, estado. Por otro lado, el interruptor - guardamotor podra ser
accionado manualmente.

Pruebas

Todos los equipos de interruptores mencionados deberdn haber sido sometidos a las pruebas de tensién, aislamiento,
resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma UNE-EN 60 898-92.

CAPITULO I1.7. INTERRUPTORES CONMUTADORES Y CONTACTORES

Todos los aparatos citados llevaran inscritos en una de sus partes principales y de forma bien legible la marca de fabrica,
asi como la tensién e intensidad nominales. Los aparatos de tipo cerrado llevardn una indicacién clara de su posicién de
abierto y cerrado. Los contactos tendran dimensiones adecuadas para dejar paso a la intensidad nominal del aparato, sin
excesivas elevaciones de temperatura. lLas partes bajo tensién deberan estar fijadas sobre piezas aislantes,
suficientemente resistentes al fuego, al calor y a la humedad y con la conveniente resistencia mecanica.

Las aberturas para entradas de conductores, deberan tener el tamafio suficiente para que pueda introducirse el conductor
correspondiente con su envoltura de proteccion.

Todos los interruptores, conmutadores y contactores hasta 25 A deberan estar construidos para 380 V como minimo. Las
distancias entre las partes en tensidén y entre éstas y las de proteccion deberan ajustarse a las especificadas por las
reglamentaciones correspondientes. Los mismos aparatos con intensidad superior a 25 A deberan, ademas, estar
construidos en forma que las distancias minimas entre contactos abiertos y entre polos no sean inferiores a las siguientes:

5a6 mm paralos 25-125A.
6 a 10 mm para los de mas de 125 A.

La parte movil debe servir Unicamente de puente entre los contactos de entrada y salida. Las piezas de contacto deberan
tener elasticidad suficiente para asegurar un contacto perfecto y constante. Los mandos seran de material aislante.

Los soportes para conseguir la ruptura brusca no serviran de érganos de conduccién de corriente.

En los contactores, la temperatura de los devanados de las bobinas no serda superior a las admitidas en las
reglamentaciones vigentes, debiéndose especificar el tiempo propio de retardo de desconexién, tiempo de desenganche y
tiempo total de desconexidon. Todos los contactores deberan tener el enganche impedido, mientras no desaparezca la
causa que le produjo la desconexion.

Todo el material comprendido en este apartado debera haber sido sometido a los ensayos de tension, aislamiento,
resistencia al calor y comportamiento al servicio exigidos en esta clase de aparatos, en las normas UNE 20.109 y 20.353.
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TITULO 1. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE INFRAESTRUCTURA DE
TELECOMUNICACIONES

CAPITULO IIl.1. CABLEADO ESTRUCTURADO

l1.1.1 NORMATIVA
A.- NORMAS Y ESTANDARES

Se detallan a continuacién los estandares que afectan al sistema de cableado estructurado.

EIA/TIA-568A-Series:

Es una serie de estdndares sobre cableado estructurado propio de los Estados Unidos. Se basa en la definicion de las
caracteristicas de los componentes lo cual, como se verd mas adelante, no garantiza la calidad final de la instalacion. Sin
embargo, debido a la inexistencia, cuando surgid, de un estandar internacional equivalente, se ha empleado
frecuentemente como referencia a nivel internacional.

ISO/IEC 11801: 2002 (11801 22 Edicién):

En 1994 los organismos internacionales de normalizacion, utilizando como base de partida el estandar estadounidense,
aprobaron el estandar ISO/IEC 11801. En este caso, ademas de las indicaciones del estandar estadounidense respecto a los
componentes, incluye recomendaciones respecto a la ejecucién material de la instalacion y define el concepto de enlace.
Es decir, en este caso no sélo los componentes deben tener una calidad determinada, sino que, al ser instalados para
realizar enlaces, éstos deben tener también la calidad adecuada, debiendo asegurar una serie de parametros en todos y
cada uno de ellos.

Posteriormente, en 2002 se aprobd la 22 edicion de la norma 11801, la ISO/IEC11801:2002 que es la que tiene vigencia en
la actualidad.

CENELEC EN 50173-1 (UNE EN 50173-1)::

En el aflo 2002 se aprobd la norma europea sobre cableado estructurado. Esta norma se basod en su elaboracion, en el
estandar internacional, pero constituye un documento mas elaborado, en el que la definicion y clasificacion de los
subsistemas se realiza de una forma mas clara. La norma ha sido ratificada por AENOR e 2004, modificada en 2005 (50173-
1:2005) y se complementa con la serie de normas UNE EN 50174, acerca de las condiciones de instalacion.

EIA/TIA-568-B-Series:

A mediados del afio 2001, aparecid esta nueva normativa, en el presente proyecto, se tendra en cuenta esta normativa,
todo ello con el objeto de disefiar una instalaciéon de CATEGORIA 5E, asegurando el cumplimiento de la calidad de todos los
enlaces para 250 MHz. (CLASE E).

La categoria de la instalacion (Categoria 5e) vendra determinada por los componentes, mientras que la clase (clase E, 250
MHz.) vendra determinada por el resultado de la instalacion, midiendo de extremo a extremo cada enlace.

B.- NORMATIVA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los siguientes estandares internacionales hacen referencia a la utilizacion de cables con cubierta retardante del fuego vy
escasa emision de humos no toxicos y libres de haldgenos:

IEC 332 Sobre propagacién de incendios.
IEC 754 Sobre emision de gases toxicos.
IEC 1034 Sobre emision de humo.

C.- NORMATIVA DE COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

En 1989 se publicé la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 89/336/CEE que, con las modificaciones
introducidas por las Directivas 92/31/CEE y 91/263/CEE, establecen una directriz sobre compatibilidad electromagnética
(CEM), cuyo cumplimiento es obligado en Europa desde el 1 de enero de 1996. En Espafia, el Real Decreto 444194 de 11
de marzo realiza su transposicién, estableciendo la misma fecha para su entrada en vigor en nuestro pais.
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La compatibilidad electromagnética persigue el doble objetivo de reducir la perturbacién que genera un equipo (emision
electromagnética) y, por otro lado, aumentar su proteccion frente a perturbaciones ajenas presentes en el medio
(inmunidad). Para lograr estos objetivos se han publicado las normas siguientes:

UNE-EN 61000-6-3 (2002):

"Compatibilidad Electromagnética. Norma Genérica de Emision “.
Parte 1: Residencial, comercial e industrial ligera.

Parte 2: Entorno industrial.

UNE-EN 61000-6-1 (2002):
"Compatibilidad electromagnética. Norma Genérica de Inmunidad"
Parte 1: Residencial, comercial e industrial ligera.

UNE EN 55022 (2000):
Equipos de tecnologia de la informacion. Caracteristicas de las perturbaciones radioeléctricas. Limites y métodos de
medida.

UNE EN 55024 (1999):
Equipos de tecnologia de la informacién. Caracteristicas de inmunidad. Limites y métodos de medida. Trata sobre
inmunidad ante perturbacion electromagnética en equipos de tecnologias de la informacién.

Para obtener la conformidad con los requisitos esenciales de la Directiva de CEM se deben cumplir las llamadas "normas
de producto", pero en su defecto las "normas genéricas" son suficientes.

Las normas UNE-EN 50081 y UNE 20-726-91 (EN 55022) tratan sobre emisién electromagnética. La segunda es una
"norma de producto" y referida especificamente a sistemas de tecnologias de la informacién, por lo que prevalece sobre la
primera.

Las normas UNE-EN 50082 y EN 55024 tratan sobre inmunidad. La segunda es una "norma de producto”, pero se
encuentra en fase de elaboracidn, por lo que debe hacerse referencia a la primera, que es la “norma genérica" que le
corresponde.

Las tres primeras normas ya se encuentran traspuestas a la legislacién espafiola en forma de "normas UNE".

l.1.2 CONDICIONES PARTICULARES

A.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Subsistema de Puestos de Trabajo

Cada puesto de trabajo contara con, al menos, dos rosetas (una para Datos y otra para Telefonia) de Categoria 6 y dos
tomas eléctricas, para alimentacién de equipos informaticos.

Se ha sobredimensionado el nimero de puestos para permitir la conexion de dispositivos de red de uso compartido (tales
como impresoras, escaner, modem, fax, etc.) y permitir una mayor flexibilidad en la ubicacién de los puestos finales de
trabajo.

Las rosetas una vez conexionadas, iran alojadas en las cajas de mecanismos de superficie o empotradas, adosadas a las
canalizaciones, serdn totalmente apantalladas, cumpliendo las condiciones descritas en la Normativa, para formar un
enlace de Clase E (asi se garantiza que ambas rosetas pueden ser utilizadas para datos si es necesario) y dispondran de una
lamina metalica practicable, que se conectara a tierra, con el fin de hacer de pantalla electromagnética entre los circuitos
eléctricos y los de comunicaciones ya sean de voz o de datos.

La conexion de los elementos de la red y comunicaciones al sistema de cableado se realizard en las rosetas de servicio,
dispuestas en los puestos de trabajo a tal efecto, mediante latiguillos flexibles de cable de cuatro pares balanceados, que
deberan ser sin apantallar y acabados en conectores RJ-45. La longitud maxima de los latiguillos no debe ser superior a los
5 m. Los latiguillos seran flexibles con cable de similares caracteristicas eléctricas al empleado en la distribucion horizontal,
(Categoria 6).
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Subsistema de Cableado Horizontal

El subsistema de cableado horizontal se extiende desde el distribuidor de planta, hasta las tomas de usuario o rosetas.

Este subsistema incluye los cables horizontales o de planta, la terminacién mecanica en los paneles del distribuidor de
planta, los latiguillos de interconexion en dicho distribuidor y las tomas de usuario (rosetas).

En cuanto a las canalizaciones, serdn de tubo corrugado flexible, o canaleta con tapa y agujeros o ranuras, tendidas por el
falso techo, con tamafio interior sobredimensionado en modo suficiente para que los cables puedan volver a su forma
natural después del proceso de instalacion en el que pueden verse sometidos a sobretensiones.

Las cajas de registro de las canalizaciones serdn igualmente amplias para que los cables no sufran torceduras.

En los lugares carentes de falso techo se utilizard canaleta vista, con tabiques separadores, de PVC para acometer los
puestos de trabajo.

Las cajas de mecanismos donde iran alojadas las rosetas seran cuadradas y del mayor fondo posible.

Con el disefio del tendido del cableado no se superan en ningln caso los noventa metros de distancia entre las rosetas y
los paneles distribuidores de planta del subsistema horizontal, como se establece en la normativa, por lo que no existe, a
priori, ningun enlace critico. No obstante, y siguiendo la normativa EN 50173 se certificaran todos y cada uno de los

puntos, una vez finalizada la instalacion.

Subsistema de Cableado Vertical

El subsistema de cableado vertical se extiende desde el distribuidor de edificio, hasta el distribuidor o distribuidores de
planta que existan en el sistema.

Este subsistema incluye los cables verticales o troncales de edificio, las terminaciones mecanicas de los mismos en los
paneles (tanto en el distribuidor de edificio, como en los distribuidores de planta) y los latiguillos de interconexion en el

distribuidor de edificio.

Los latiguillos de conexidn y configuracion seran flexibles de cable Categoria 5e tipo UTP de 100 ohmios terminados en
ambos extremos con tomas blindadas RJ-45 y de una longitud maxima de 2 m.

Subsistema de Campus

El subsistema de campus se extiende desde el distribuidor de campus, hasta el distribuidor o distribuidores de edificio que
existan en el sistema.

Este subsistema puede o no existir, dependiendo de la naturaleza y dimensiones del sistema de cableado que se pretenda
implementar.

Cuando existe, incluye los cables de campus, las terminaciones mecanicas de los mismos en los paneles de distribucion o
"patch pannels" (tanto en el distribuidor de campus, como en los distribuidores de edificio) y los latiguillos de
interconexion en el distribuidor de campus. El cable del "backbone" de campus también puede interconectar
distribuidores de edificio.

B.- INTERFACES ELECTRONICOS DEL SISTEMA

A continuacidn, se describen los diferentes interfaces electrénicos que pueden ser utilizados en el desarrollo de un
proyecto de cableado estructurado

Redes Ethernet
Este protocolo de transmisién de nivel 2 estd basado en la Norma IEEE 802.3 (CSMA/CD), conocida como Ethernet, en sus

multiples variantes, responden a una topologia légica en bus, pudiéndose implementar sobre topologia fisicas en bus y en
estrella, gracias a la electrénica de red disponible. La velocidad de transmision estandar es de 10 Mbps.
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La norma utilizada en este proyecto sera IEE802.3, 100 BASE-T, que hace uso de cable balanceado de cobre de Categoria
Se.

Redes Fast Ethernet

La norma Fast-Ethernet asegura el mantenimiento de los protocolos y del software que corren en los adaptadores
Ethernet de las estaciones de trabajo que hoy en dia ya existen.

Entre éstas se encuentra 100Base-TX, cuyas principales caracteristicas son:
e Soporte de tramas Ethernet (IEEE 802.3)
e Velocidad de transmision de 100 Mbps
e Didmetro maximo de la red sin repetidores de 200 m
e Soporte para cable de pares trenzados balanceados (apantallados y sin apantallar).

Redes Gigabit Ethernet

La norma Gigagit-Ethernet también asegura el mantenimiento de los protocolos y del software que corren en los
adaptadores Ethernet de las estaciones de trabajo que hoy en dia ya existen.

Sin embargo, es evidente que estas normas requieren cuando menos una ampliacién de las capas MAC del estandar IEE
802.3.

Entre éstas se encuentran Gigabit ethernet 1000base-T y 1000base-TX, las cuales se satisfacen con la instalacion
proyectada.

C.- ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS SUBSISTEMAS

En los articulos anteriores, se han descrito formalmente, tanto los elementos funcionales (distribuidores, cables, puntos de
transicién y tomas de usuario) como los subsistemas (troncal de campus, vertical, horizontal y puesto de trabajo) de un
sistema de cableado estructurado, sin entrar en detalles sobre la especificacion de los elementos fisicos constitutivos de
cada uno de ellos.

Paneles Distribuidores de Planta

Como se citd anteriormente, un panel distribuidor esta constituido por un conjunto de conectores, ya sean para fibra
Optica o para cables balanceados.

En el caso del presente pliego, los paneles iran alojados en el armario concentrador, e iran equipados cada uno con 24
conectores RJ-45 categoria 5e, modulares, autogrimpables, ocupando una unidad de altura, asi mismo dispondran de
soporte de sujecién posterior para el cableado.

Segun la norma europea EN 50173, debe haber un minimo de un conjunto de paneles distribuidores de planta por cada
1.000 m? de suelo destinado a oficinas. Como minimo debe haber un conjunto de paneles distribuidores de planta por
cada planta del edificio. Si una planta tiene muy pocos puestos de trabajo porque estd destinada a otros usos como
salas de reuniones, visitas, etc. se puede cablear desde los distribuidores de planta de los pisos adyacentes (superior o
inferior).

Tomas de Usuario en el Area de Trabajo (Rosetas)

Las tomas de datos en el drea de trabajo pueden estar situadas en la pared, en el suelo o en otro lugar dentro del drea
del puesto de trabajo, dependiendo del disefio del edificio. El disefio del sistema de cableado debe prever la instalacién
de tomas (rosetas) en lugares facilmente accesibles dentro del espacio util del edificio de una forma coherente vy
homogénea. Una alta densidad de tomas favorecera la flexibilidad y capacidad de adaptacidn del sistema de cableado
para acomodarse a los cambios, tanto de los puestos de trabajo que alli se instalen, como de las posteriores
modificaciones del tendido de cableado, etc. No se considera conveniente que se instalen en mamparas divisorias,
falsos tabiques, etc. porque su movilidad condiciona la utilizacién de las tomas.

En el caso del presente Pliego, las tomas sencillas de red iran alojadas en cajas terminales de 3 moddulos con 6
mecanismos de 45x45mm, apantalladas con lamina metalica practicable de blindaje con conexidn a tierra, y estaran
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equipadas con 4 tomas de corriente de 16AlI+TT y 2 conectores RJ45 categoria 5e, autocrimpables. Las tomas dobles de
red irdn alojadas en cajas terminales de 5 modulos con 10 mecanismos de 45x45mm, apantalladas con ldmina metdlica
practicable de blindaje con conexidn a tierra, y estaran equipadas con 6 tomas de corriente de 16AII+TT y 4 conectores
RJ45 categoria 5e, autocrimpables.

Las tomas de usuario pueden estar presentes individualmente o en grupos, pero cada area de trabajo debe estar, al
menos, servida por dos tomas:

La primera toma de usuario debe estar cableada con cables balanceados. La segunda toma puede estar cableada con
cables balanceados o con fibra dptica, dependiendo de las condiciones particulares de cada instalacién (lo normal es
cablear todas las tomas de usuarios con cables balanceados).

Es necesario que todas las tomas estén etiquetadas de forma permanente vy visible para los usuarios. Hay que tener
especial cuidado de que tanto la asignacion inicial de cables y pares como los subsiguientes cambios estén debidamente

documentados.

Los dispositivos como balunes y adaptadores de impedancia, cuando sea necesario utilizarlos, deben ser externos a las
tomas de usuario.

Armarios y Salas de Equipos

Un armario distribuidor para un sistema de cableado debe estar provisto de todas las facilidades (espacio, corriente
eléctrica, refrigeracion, etc.) necesarias para los componentes pasivos, dispositivos activos e interfaces de redes
publicas que van a ser alojados en su interior. Las terminaciones de los cables de los sistemas troncales de cableado
deben ser accesibles desde los armarios, sin tener que pasar por paneles intermedios.

En el caso del presente Pliego, los armarios concentradores de red (O racks) tendran unas dimensiones de 0,8x1x2m
(ancho x fondo x alto). Deberan estar equipados con los siguientes elementos:

- Perfiles de aluminio estrusionado.

- Puerta frontal de dos hojas de cristal tintado.

- Paneles laterales de cierre rapido.

- Puertas giratorias laterales.

- Pasahilos laterales y paneles guiacables.

- Techo con ventilacion activa con dos extractores, incluyendo termostato.

- Zbcalo de 100mm para alojar los bucles del cableado.

- Suelo con adaptacién antipolvo para entrada del cableado.

- Guias verticales posteriores para sujecion del equipamiento electréonico y accesorios.

- Bandeja para soporte de equipamiento electrénico.

- Elementos para montaje de termostato, iluminacién interior, incluyendo ldmpara fluorescente y 2 bases multiples
de enchufes.

- Elementos para montaje de soporte de U.P.S. de 100Kg.

Una sala de equipos es una zona dentro de un edificio que contiene equipos de telecomunicaciones y que puede
contener o no distribuidores de planta (paneles y cables de configuracidon). En las salas de equipos hay diferentes
armarios del sistema de cableado debido a la distinta naturaleza o complejidad de los equipos en ellos alojados. En una
sala de equipos puede haber mas de un armario distribuidor.

Acometidas de Redes Publicas y Privadas en los Edificios

Las acometidas de redes son necesarias tanto para los cables que constituyen el subsistema troncal o backbone de
campus, como para los cables de redes publicas y privadas (por ejemplo, lineas de comunicacién de datos como X.25,
Frame-Relay, RDSI, etc.) que entran en el edificio y con los que se realiza una transicion para distribuirlos luego a través
del sistema interno de cableado. Comprende desde el punto de entrada en la pared del edificio hasta el tendido del
cable que le hace llegar al armario distribuidor de planta o de campus.

D.- CARACTERISTICAS DE LOS SUBSISTEMAS

Las especificaciones técnicas de los componentes del sistema de cableado de este proyecto, seguird la normativa EN-
50173 complementada con la EIA/TIA-568-B en lo que se corresponde con la ampliacion de parametros y especificacion
de forma que se consiga un cableado estructurado de categoria 5e. El cable serd balanceado de impedancia de 100
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ohmios y los elementos hardware de conexién (rosetas, paneles distribuidores o patch-pannel, etc.) para dicho cable
estaran caracterizados para la Categoria 5e.

Distancias Maximas de Cada Subsistema

Estdn definidas distancias maximas para los subsistemas horizontal, vertical y de campus.

Categorias. Definicién y Caracteristicas de Transmision

La EN 50173 clasifica los cables balanceados de 100 y 120 ohmios y los elementos hardware de interconexién en
categorias segun la bondad de sus caracteristicas de transmision, distinguiendo varias categorias:

Categoria 3- se aplica a los cables balanceados de 100 y 120 éhmios y los elementos hardware de conexion asociados
cuyas caracteristicas de transmision estan especificadas hasta los 16 MHz.

Categoria 5e- se aplica a los cables balanceados de 100 ohmios y los elementos hardware de conexién asociados cuyas
caracteristicas de transmision estan especificadas hasta los 100 MHz.

Nota 1: Segun la EN 50173 los cables balanceados pueden ser de dos tipos: cables de pares trenzados y cables de pares.
Debido al estado del arte actual los hilos conductores de dichos cables son de cobre, que bien podrian ser de cualquier
otro metal conductor que cumpliera con las caracteristicas fisicas y eléctricas especificadas en dicha norma.

Nota 2: En la norma internacional ISO/IEC 11801 aparece especificada otra categoria que no aparece en la norma
europea. Esta es la categoria 4 que se aplica a los cables balanceados de 100 y 120 éhmios especificados hasta los 20
MHz.

- a) I
Cableado horizontal Especificacion del canal.

| |
Distancias maximas: \ \
La longitud maxima de los cables del subsistema } Izquierda }

i \

horizontal serd de 90m, medidos desde la
terminacién mecdnica del cable en el panel

90 m
distribuidor de planta o patch-pannel hasta la E \/ E\/@ C TE

s5mb)

roseta del puesto de trabajo. Equipo de TO
cableado. ) Ajuste del .
I . cable. Area de
Asi mismo, se establece que la longitud total de trabajo del
la suma de los cables de interconexion en este FD cableado.

subsistema, esto es, latiguillo de conexion del
puesto de trabajo, latiguillo de configuracién en
el panel de distribucidon y los latiguillos de C  Conexién.

conexion a los equipos activos, no exceda los 10 TE  Equipo terminal en area de trabajo.
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maneras, segun las necesidades, pero los
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Nota 1: los latiguillos de conexién y de Tzquierda
configuracion o patch-pannel tienen que cumplir E %0m T
con las especificaciones que la EN 50173 | |
’ S S
establece en su capitulo 8 y anexo C.
La siguiente figura muestra los modelos
(longitudes de cable y conexiones) usados para FD
hacer corresponder las especificaciones del
cableado horizontal indicadas anteriormente con E  EquipoenfD.
las especificaciones de las caracteristicas de C  Conexién.
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90 m fijos de longitud y 5 m de cable flexible o TE  Equipo terminal en area de trabajo.
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latiguillos (que juntos representan una longitud eléctrica equivalentes de 97,5 m de cable) y tres conectores de la
misma categoria. En este caso no hay incluido ningln punto de transicion. Si se usa un punto de transicién se deben
mantener las caracteristicas eléctricas de transmision equivalentes a los 90 m de longitud horizontal maxima de cable.

Cables Recomendados

Para el cableado del subsistema horizontal las normas recomiendan los siguientes tipos de cable:

a) cable balanceado de 100 6hmios

b) fibra 6ptica multimodo de 62,5/125 um

Las caracteristicas que deben cumplir todos estos cables y sus elementos hardware de conexion asociados estan
recogidas en los capitulos 7 y 8 de la norma europea.

Si los cables y elementos hardware de interconexién son apantallados se debe tener en cuenta, ademads, el capitulo 9
de las citadas normas.

Configuracién de las Tomas de Usuario

Como minimo debe haber dos tomas o rosetas dentro del area del puesto de trabajo, segun se indica a continuacion:
Una roseta cableada con cable balanceado que sea Categoria 5e y 100 éhmios.

Una segunda roseta cableada con cable balanceado de Categoria 5e o también con cable de fibra dptica, segun las
necesidades.

PARAMETROS DE TRANSMISION EN LOS ENLACES DE CABLES BALANCEADOS

Los parametros de transmision que se describen a continuacidon se aplican tanto a los cables balanceados apantallados
como a los no apantallados. Para cada uno de ellos se determinara el valor o rango de valores que deberan cumplir los
cables a fin de mantener constantes las condiciones de rendimiento.

LONGITUD MAXIMA CABLEADO
CABLEADO 90 m

HORIZONTAL

AREAS DE
TRABAJO

Los principales pardmetros de transmision que se deben tener en cuenta son:

Impedancia caracteristica = 100 Q + 15%

Pérdidas de retorno (RETURN LOSS)

Atenuacion

ACR, PSACR

NEXT, PSNEXT

FEXT, ELFEXT, PSFEXT, PSELFEXT

RETARDO DE GRUPO (PROPAGATION DELAY, DELAY SKEW)

Se citan Unicamente los valores para un enlace clase E, que soporta aplicaciones de muy alta velocidad (video, etc.). La
frecuencia de trabajo de estos enlaces es de 250 Mhz.

En las descripciones que se hacen mas abajo, cuando aparezca uno o dos asteriscos significan lo siguiente:

(*) Quiere decir que el enlace se establece con las 4 conexiones que tiene el canal incluso con 10 m de latiguillos
conectados.

(**) Para el caso de 2 conexiones solo.
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Impedancia Caracteristica

La Impedancia caracteristica del cable deberia ser de 100 Q para el rango de frecuencias comprendido entre 1 MHz y la
frecuencia mas alta especificada para la clase E (250 MHz.)

La tolerancia maxima de la impedancia caracteristica no debe ser mayor de +15 Q en el rango de frecuencias arriba
indicado.

Pérdidas de Retorno (*)

Se define como la energia reflejada por cambios de impedancia en el sistema de cableado.
Para determinar las pérdidas de retorno, en cualquier interfaz, se debe terminar el enlace con una resistencia de valor
igual a la impedancia nominal del cable durante las pruebas.

Atenuacién (*)

Los valores de atenuacién del enlace quedan reflejados (valores maximos) en la tabla siguiente. Estos valores deben ser
consistentes con la longitud prevista para el enlace, asi como con el tipo de cable empleado.

4.2.6.4 NEXT / PSNEXT (**)

NEXT se define como el acoplamiento de sefial que aporta un par sobre cualquier otro, medido en el extremo cercano
de transmision.

PSNEXT se define como el acoplamiento de sefial que recibe un par debido a las sefiales de los otros 3 pares
transmitiendo a la vez y en el mismo sentido, todo ello medido en el extremo cercano de transmision.

ACR / PSACR (*)

ACR es la relacion atenuacion / diafonia que se estd dando en el enlace debido a la influencia de un par sobre otro par:
PSACR es el mismo concepto que el del ACR, sélo que en este caso las sefiales se transmiten a la vez y en el mismo
sentido por los cuatro pares.

Nota - EI ACR se basa en las condiciones expuestas en el ANEXO F de la norma EN 50173.

Los valores del ACR para los enlaces clase E, deben ser calculados de forma directa, y siempre ser mejores que los
minimos.

Esto permite obtener una mayor flexibilidad a la hora de elegir el tipo de cable, eliminando asi algunas de las
limitaciones que imponen por separado los valores de atenuacion y diafonia del cable.

FEXT / ELFEXT / PSELFEXT

FEXT: Acoplamiento de sefial de un par en otro par en su extremo lejano.

ELFEXT: Es la diferencia en dB entre el FEXT y la Atenuacion del par correspondiente.

PSELFEXT: Es el acoplamiento producido en un par por los otros 3 pares transmitiendo al mismo tiempo y en el mismo
sentido, en el extremo lejano.

Resistencia Ohmica en Continua

El valor maximo medido para la resistencia en continua entre pares del cable.

El extremo opuesto del enlace en el que se estd efectuando la medida debe estar cortocircuitado. Los valores medidos
tienen que ser consistentes con la longitud y didmetro de los conductores del cable.

El valor maximo de la resistencia hmica en continua para un enlace de clase E es de 40€2.

Retardo de Grupo

Los valores maximos del retardo de grupo sufrido por la sefial a través del enlace se expresan a continuacion. Los limites
aqui reflejados estan relacionados con las condiciones generales de rendimiento del enlace. Las medidas efectuadas
deben ser coherentes con las longitudes y tipos de cable empleados en el enlace.
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El retardo de propagacion (Propagacién Delay) para un enlace de 100 m. con dos conexiones de clase E debe medirse
en varias frecuencias de 1 a 250 Mhz y ha de ser inferior a 2,5 ns. y el del canal debe ser inferior a 555 ns.

Rendimientos Canal y Enlace Permanente

A continuacion, se recogen las prestaciones minimas que deben cumplirse para canal, 90 mts y 4 conectores, canal
Clarity6, 90 mts y 2 conectores y enlace permanente Clarit6, 90 mtsy 2 conectores.

Frecuencia P. Insercién TIA| NEXTTIA | PSNEXT TIA ELFEXT TIA PSELFEXT TIA RL

(MHz) (dB) TIA
1.00 2.1 65.0 62.0 63.3 60.3 19.0
4.00 4.0 62.9 60.4 51.1 48.1 19.0
8.00 5.7 58.2 55.6 45.2 42.2 19.0
10.00 6.4 56.5 53.9 43.1 40.1 19.0
16.00 8.0 53.3 50.7 39.3 36.3 18.0
20.00 9.1 51.6 48.9 37.2 34.2 17.5
25.00 10.1 50.0 47.3 35.3 32.3 17.0
31.25 11.4 48.5 45.7 33.4 30.4 16.5
62.50 16.5 43.4 40.6 27.3 24.3 14.0
100.00 21.3 39.9 37.1 23.3 20.3 12.0
155.00 27.2 36.7 33.8 19.5 16.5 10.1
200.00 315 34.8 319 17.2 14.2 9.0
250.00 36.0 33.1 30.2 153 12.3 8.0

Tabla 1: Prestaciones Canal RJ45, 90 mts, 2 conectores

E.- CONDICIONES DE INSTALACION DEL SUBSISTEMA HORIZONTAL

En este apartado se proporciona al instalador todos los procedimientos de ejecucién, normas y relacién de
herramientas homologadas para la instalacidon, conexidn y codificacion del sistema de cableado, extraidas de la
normativa EN 50173.

Instalacién de Cableado

Cuando se realice la tirada del cable, los instaladores deberan evitar todo tipo de torceduras y tirones, asi como radios
de curvatura inferiores a 5 cm. Del mismo modo, se reduciran al minimo posible los cruces de los cables de datos con
los cables de corriente.

La distribucion de los cables se realizarad segun el tendido que se indica en los planos. Dichas canalizaciones han de ser
de un tamafio lo suficientemente grande para que, al meter los cables, el grado de ocupacién sea como maximo un
60%, con el fin de facilitar futuras ampliaciones.

Las dimensiones de la canaleta o del tubo y nimero de cables vienen dadas en las tablas adjuntas. El nimero de cables
se indica en los planos.

TIPO DE CANAL Entera Separacion central | Separadora 1/4 Separadora 1/6
60x230 180 88 150
60x190 152 74 124
60x150 120 58 86

60x130 104 50 74

60x110 88 42 62

60x90 72 34 58

40x150 80 38 40

40x110 58 28

40x90 48 22

40x60 32 16

40x40 20

30x60 24

30x40 16

20x50 6

20x30 4

Tabla 2: NUmero méximo aproximado de cables UTP en canaleta de PVC
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Las cajas de distribucién de las canalizaciones deben ser amplias, para evitar las curvaturas de los cables. El tamafio
minimo de las mismas a instalar serd de 150 mm x 100 mm, recomendandose como cajas estandar a utilizar las de 200
mm x 130 mm vy las de 250 mm x 250 mm cuando converjan en ellas gran nimero de cables. No se deben emplear en
ningun caso en el sistema de canalizaciones cajas cuyas dimensiones sean inferiores a 150 mm x 100 mm.

En los armarios de distribucion del cableado horizontal, habra que dejar 2 m. de margen de cable para permitir su
conexionado con el patch-pannel correspondiente y, a su vez, permitir el movimiento frontal del patch-pannel una vez
realizado el conexionado, para posibles manipulaciones futuras.

Cada cable deberd ser etiquetado, tanto en el extremo del panel, como en el extremo de la roseta, bien con una brida o
con un sistema similar, segun las normas de etiquetado especificadas por el director de obra. En ambos extremos ha de
ponerse la misma nomenclatura que la de la roseta a la que se conecta y que se detalla en el apartado de
"Nomenclatura de Rosetas y Paneles", dentro de este mismo anexo. Asimismo, es recomendable que se etiqueten
todos los cables a su paso por las cajas de registro.

Todas las canalizaciones, esto es, cada tubo y canaleta de PVC y cada caja de distribucion de cables, deben quedar
etiquetadas y saber qué cables pasan por cada una de ellas. A tal efecto, el instalador una vez terminada la instalacion
entregard a la direccion de obra unos planos en limpio en los que se recoja toda esta informacion.

Las tomas iran equipadas con dos rosetas RJ45 y 4 bases de enchufe.

Las canalizaciones de la red eléctrica han de estar separadas de las canalizaciones de la red de datos. Los cruces de los
tendidos de cableado de datos con los de energia eléctrica han de hacerse en angulo recto. El tendido de cableado de
datos debe tener una distancia minima a los tubos fluorescentes de 50 cm.

La conexion de los elementos de la red y comunicaciones al sistema de cableado se realizara en las rosetas de servicio,
dispuestas en los puestos de trabajo a tal efecto, mediante latiguillos flexibles de cable de cuatro pares balanceado. La
longitud maxima de los latiguillos no debe ser superior a los 5 m.

Conexidn de las Rosetas

El cable no se pelard nada mas que lo absolutamente necesario para el crimpado, evitando que los hilos queden tensos
en su conexion a la roseta.

La conexion de los cables a la roseta, se realizara par a par, segun la configuracién del pineado de las rosetas indicado,
siendo estrictamente necesario la no utilizacion de herramienta especifica para el crimpado y no destrenzar cada uno
de los cuatro pares, mas de 13 mm., hasta su conexién en el pin correspondiente de la roseta.

Antes de insertar los hilos en las rosetas, hay que comprobar que se han colocado los hilos segun el cédigo de colores
indicado en el apartado de CONFIGURACION DEL PINEADO DE ROSETAS del Pliego de Condiciones Técnicas.

Una vez realizadas las conexiones de los cables a las rosetas, habra que fijarlas a la caja de datos teniendo especial
cuidado para que el cable no sufra torceduras.

Conexidn de los paneles distribuidores

Consiste en la conexion del cableado horizontal, a los paneles de distribucién ubicados en los armarios de planta y el
armario principal de edificio. El procedimiento de conexidn de dicho cable a los paneles es el siguiente:

Una vez localizado en el armario un cable, segln las especificaciones reflejadas en el apartado INSTALACION DE
CABLEADO HORIZONTAL, se procedera de igual forma que en el apartado de las rosetas a la preparacién del cable para
su posterior conexion al panel.

Condiciones de Aceptacién

Las tareas a realizar en concepto de aceptacién abarcan la realizacion de una comprobacion minuciosa de la instalacion.
Se verificaran todos los parametros antes expuestos en todos y cada uno de los enlaces tanto del sistema horizontal
como del vertical. Asi mismo, se indicard la instrumentacion utilizada, la metodologia y condiciones de medida. Los
resultados se presentaran en un formato tabular con todos los puntos o tomas, asi como aquellos intermedios o de
interconexion que se consideren representativos.
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l1.1.3 CONDICIONES DE EJECUCION

A.- COLOCACION DE ARMARIOS CONCENTRADORES DE CABLEADO

Se ubicardn de forma que proporcionen un comodo acceso tanto al panel como a la tapa posterior. Si en alguin
momento hay que desmontarlos porque no caben por la puerta del recinto donde hay que ubicarlos este desmontaje
correrd a cargo del contratista.

B.- TENDIDO Y CONEXIONADO DE CONDUCTORES

Se cuidard que su recorrido sea lo mas corto y estdtico posible. No quedaran partes de conductor sin aislamiento fuera
de las bornas de conexion.

C.- COLOCACION DE CANALETAS

A poder ser se instalaran en lugares protegidos, sin que rompan la estética del inmueble.
La distancia entre sujeciones no sera superior a 70 cm.

D.- COLOCACION DE TUBOS

Se apoyaran en adecuadas y suficientes sujeciones, cuya distancia no superara los 50 cm y seguiran trazados sin
desviaciones pronunciadas que dificulten el paso de los conductores.

E.- COLOCACION DE CAIJAS CON PUNTOS DE RED

Se colocardn a distancias de entre 20 y 30 cm del suelo, segin se especifique en el replanteo y en los puntos mas
adecuados a su utilizacion, y al recorrido de la canaleta. A ser posible no se instalardn en mamparas que pueden ser
removidas en un futuro.

i.1.4 MEDICION Y ABONO

A.- MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

La medicidon y abono tendra lugar en presencia y con intervencion del adjudicatario, entendiéndose que éste renuncia a
tal derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que consigne la
Direccion Técnica.

Se abonaran las unidades realmente ejecutadas y completamente terminadas.

B.- ENSAYOS

Seran por cuenta del Adjudicatario los gastos ocasionados por las pruebas y ensayos que la Direccion Técnica considere
convenientes, hasta un maximo del 2% del importe de la adjudicacion.

C.- ABONO DE OBRAS INCOMPLETAS

Si por rescisién de contrato, o por cualquier otra causa, fuera preciso valorar obras incompletas, el adjudicatario se
atendrd a la tasacion que practique la Direccion Técnica.

D.- ABONO DE OBRAS DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Si alguna unidad de obra no fuese debidamente ejecutada y fuese, sin embargo, admitida, podra ser recibida quedando
el adjudicatario obligado a conformarse con la tasacién que sefiale la Direccién Técnica, salvo en el caso que prefiera
demolerla y rehacerla a su costa, con arreglo a las condiciones fijadas para su realizacion.

E.- ABONO DE OBRAS ACCESORIAS
Para tener derecho al abono de obras ejecutadas no incluidas en el contrato, el adjudicatario debera contar con la

orden expresa de la Direccion Técnica. Los precios seran los mismos que los del contrato, siempre que los materiales
coincidan con los adjudicados.
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Si se tratara de unidades de obra no previstas en el presupuesto: se determinard previamente el correspondiente
precio.

De no cumplirse este requisito previo, el adjudicatario deberd aceptar la tasacion que efectle la Direccidon Técnica.
F- PLANO DE FIN DE OBRA

Antes de iniciar los trabajos correspondientes a la preparacion de la liquidacion final, el adjudicatario presentara los
planos finales de obra, donde se reflejaran los pormenores de la misma.

CAPITULO I1I.2. CABLEADO ELECTRICO ASOCIADO

l.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES

Se ajustardn en lo establecido en el reglamento de baja tension.

l1.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS CONECTORES

Podran ser de superficie, empotradas, de suelo o en columna. Las tomas irdn alojadas en cajas terminales de 3 mddulos
con capacidad para 6 mecanismos de 45x45 mm, apantalladas con ldmina metalica practicable de blindaje con conexion
a tierra y estaran equipadas con 4 tomas de corriente de 16All+TT, en mddulos de 2 tomas de corriente con diferente
color (a ser posible blanco y rojo para diferenciar el circuito protegido) con piloto indicador.

l1.2.3 CARACTERISTICAS DE LAS PROTECCIONES

Se ajustaran en lo establecido en el reglamento de baja tension.

l11.2.4. CARACTERISTICAS DE LOS CUADROS

Se ajustaran en lo establecido en el reglamento de baja tension.

José Luis de la Quintana Gordon Elena Martinez Pérez-Herrera Carlos Chamorro Cuenca Guido Granello

arquitecto arquitecta arquitecto arquitecto
=S "
> |
= N o/ \/\/\
Juan José Lopez Duefias José Luis Vigara Ramos
arquitecto técnico ingeniero de la Edificacion.
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TITULO IV. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CAPITULO IV.1. TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO

Las tuberias de acero galvanizado pueden ser sin soldadura (UNE 19.048-85) o con soldadura (UNE 19.047-96)
longitudinal.

Se empleard tuberia de acero galvanizado sin soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de columna seca.
- Instalacion de extincion automatica por gas.
- Instalacion de torres de recuperacion.

Se empleard tuberia de acero galvanizado con soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de agua fria y caliente sanitaria.
- Instalacion de torres de recuperacion.

Todas las tuberias irdn debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.

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

La unién de las tuberias y de los accesorios sera roscada para didmetros igual o inferiores a DN 50, y serd con bridas para
didmetros superiores. Si la union es roscada, se pintaran con minio las roscas y se encintara la union con cintas tipo

“teflon”. Sila unién es con bridas, se dispondra entre ellas una junta de cinta “teflon”.

Se utilizardn accesorios especificos en cambios de direccion y derivaciones. No se admitiran los tubos curvados en caliente.
No se admitiran accesorios de acero negro.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del edificio,
coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se colocardn en su sitio sin forzarlas o flexarlas. Se instalaran de modo que contraigan o dilaten sin deterioro
para si mismas o el resto de la obra.

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

Los tramos principales de tuberia irdn siempre vistos o en cdmaras registrables.
Los tramos empotrados (derivaciones) de tuberias en muros o tabiques se realizaran si es posible en camara ventilada, o
bien, se protegerdn con tubo flexible de PVC para permitir la libre dilatacion. Las tuberias no deberan ponerse nunca en

contacto con yeso hiimedo, oxicloruros y escorias.

Para las tuberias de climatizacidn, se preveran purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en los puntos bajos. El
tendido horizontal de tuberias se realizara con una minima pendiente desde los purgadores hacia los puntos de drenaje.

Una vez finalizada la instalacidn de las tuberfas se realizard una prueba de estanqueidad a 30 kg/cm? para comprobar la
ausencia de fugas y exudaciones.

En la instalacion de agua sanitaria, la red de agua fria se instalarda a no menos de 4 cm de la red de agua caliente, y por
debajo de ella. La red de agua caliente ira debidamente calorifugada tanto en impulsién como en retorno.

Por ultimo, se sefializaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direccién del mismo.
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CAPITULO IV.2. SOPORTES PARA TUBERIA

Los soportes de las columnas y bajantes abrazaran enteramente el tubo mediante pletina curvada en forma de
semicirculos con orejas taladradas para unir los dos semicirculos mediante tornillos y tuercas, fijados a elementos de la
propia construccion si es posible o a perfiles metalicos dispuestos al efecto.

Los soportes de las distribuciones horizontales se realizardn mediante un elemento formado por dos perfiles en L unidos
entre si por los extremos con pletinas, dejando entre ambos perfiles una rendija de 2 cm aproximadamente soportados del
techo con varilla roscada anclada al mismo spitrox. Las tuberias se apoyaran en el soporte mediante cafias soldadas al
perfil y de didmetro inmediatamente superior al de la tuberia que soporta y disponiendo una abrazadera para sujetar el
tubo. De esta forma el tubo puede dilatar libremente excepto en los puntos que se determinen como fijos. Entre la media
cafia, abrazadera y el tubo se dispondrd una junta de goma vy se cuidard que, entre el soporte en V, la varilla roscada y la
tuerca haya algun elemento antivibratorio.

Los soportes de los colectores de los bajantes se realizardn con perfiles en U soportados del techo con varilla roscada
anclada al mismo spitrox. La sujecion del colector al perfil se realizard mediante pletina adaptada al tubo y atornillada al
perfil.

Los soportes de las tuberias de fontaneria y climatizacion llevardn una junta de goma que abrace enteramente el tubo para
evitar el contacto directo del tubo con el soporte. En las tuberias de las instalaciones de extinciéon de incendios la junta de
goma se sustituird por tres capas de cinta adhesiva plastica para cumplir las especificaciones de las compafiias de seguros.

Todos los elementos metalicos montados en la intemperie seran construidos en perfiles laminados de acero vy
posteriormente galvanizados, toda la tornilleria, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estaran construidos en acero inoxidable.

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

La distancia maxima entre soportes, para tuberias de acero negro y acero galvanizado, sera la indicada en la siguiente
tabla:

DIAMETRO DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m)
TUBERIA (DN, mm) Tramos verticales Tramos horizontales

15 2,5 1,8

20 3,0 2,5

25 3,0 2,5

32 3,0 2,8

40 3,5 3,0

50 3,5 3,0

65 4,5 3,0

80 4,5 3,5

100 4,5 4,0

125 4,5 4,0
150y superior 45 4,0

CAPITULO IV.3. TUBERIAS DE ACERO NEGRO

Las tuberias de acero negro pueden ser sin soldadura (UNE 19.052-85) o con soldadura (UNE 19.051-96) longitudinal.

Se empleard tuberia de acero negro sin soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de climatizacion.
- Instalacion de gas natural.
- Instalacion de equipos de manguera y rociadores.

Se empleard tuberia de acero negro con soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de climatizacion.
- Instalacion de equipos de manguera y rociadores.
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Todas las tuberias irdn debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.

Las tuberias serdn lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos.

La unién de las tuberias sera soldada, y la unién de los accesorios se realizara roscada para didametros hasta DN 50 y con
bridas para diametros superiores. Se utilizardan accesorios adecuados en cambios de direccién y derivaciones. No se

admitiran los tubos curvados en caliente.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del edificio,
coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se cortaran exactamente a las dimensiones establecidas a pie de obray se colocardn en su sitio sin forzarlas o
flexarlas.

Se instalaran de modo que contraigan o dilaten sin deterioro para si mismas o el resto de la obra.

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

Los tramos empotrados de tuberias en muros o tabiques se protegeran con tubo flexible de PVC para proteger los tubos y
permitir su dilatacion. Las tuberias no deberan ponerse nunca en contacto con yeso humedo, oxicloruros y escorias.

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

Una vez finalizada la instalacidn de las tuberfas se realizard una prueba de estanqueidad a 30 kg/cm? para comprobar la
ausencia de fugas y exudaciones.

A continuacién, se limpiara y pintara la tuberia con dos capas de minio antioxidante, se instalara el aislamiento térmico
(tuberias de climatizacidn) o se pintara con el color de acabado normalizado (tuberia de gas y contraincendios).

Por ultimo, se sefializaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direccién del mismo.

CAPITULO IV.4. TUBERIAS DE COBRE NO ARSENICAL

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

Los acoplamientos de tuberias deben estar situados Unicamente en los lugares facilmente accesibles para la inspeccion.

Cuando una tuberia de cobre salga de la pared o del techo debe estar provista de un casquillo de acero o PVC de tal forma
gue el casquillo sobresalga aproximadamente 5 mm de la superficie de la pared o techo.

Las tuberias no deben pasar junto a cables eléctricos, ni tuberias de combustibles liquidos. Las tuberias no podran pasar
por el interior del hueco de ascensores, ni por la central de calefaccion.

Antes de colocar cada seccion de tuberia para oxigeno y protéxido de nitrégeno y aire comprimido, hay que limpiar
cuidadosamente de grasa tanto la tuberia como las valvulas y accesorios. El lavado se efectuara con una solucion caliente
de carbonato sddico o fosfato sddico. Después del lavado todos los materiales seran enjugados con agua caliente, secados
y almacenados de tal forma que se eviten posibles contaminaciones. Igualmente deben mantenerse limpias de aceite y
grasa las tuberias. En ningln caso, deben emplearse disolventes organicos tales como el tricloroetileno ya que los residuos
de grasa y disolventes pueden causar intoxicaciones en los pacientes.

Para evitar equivocaciones durante la fase de montaje se marcaran con una sefial los tubos de cada instalacion y una vez
acabado el montaje se pintaran las tuberias en toda la extensién de los tubos con los colores normalizados.
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Después de la instalacion de las tuberias, pero antes del montaje de las tomas, la canalizacion sera soplada con nitréogeno o
aire exento de aceite. Después de la instalacion de las tomas, cada seccion de la canalizacion se someterd a una prueba de
presién de vez y media la presién de trabajo, pero nunca menor de 10 kg/cm?.

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

CAPITULO IV.5. TUBERIAS PROLIPOPILENO PARA FONTANERIA

Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas que han de reunir los tubos de polipropileno-copolimero de
blogque (PP-), para la conduccion de agua a presion fria y caliente, segin la norma UNE 53-380-90.

Esta norma se aplica a los tubos de polipropileno-copolimero de bloque (PP-C) para uniones mediante soldadura y
mecanicas tipo compresién destinados a la conduccion de agua a presion y hasta una temperatura maxima de 95 BIC.

Los valores de las presiones maximas de trabajo en funcion de la temperatura se dan en la tabla 1.

Tabla 1
Presiones maximas de trabajo en funcién de la temperatura

Temperatura del Duracion del servicio Presiones de trabajo MPa
fluido C en afios Serie 3,2 Serie 2,5
2008 25 1,68 2,36
408 25 1,15 1,44
600 25 0,57 0,72
708 25 0,38 0,48
808 20 0,28 0,36
CARACTERISTICAS

Caracteristicas del material

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

- Densidad a 23 BIC (sin pigmentar) medida segln la norma UNE 53-020=0,9 a 0,92 gr/cm3.
- Médulo de elasticidad, medido segin la norma UNE 53-023 = 750 a 1.100 N/mm?

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

- Conductividad térmica, medida segtin la norma UNE 53-037 = 0,2 Kcal/m

Caracteristicas de los tubos

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

Sistemas de unidn. Los tubos podran unirse mediante accesorios mecanicos o por termofusion.
DESIGNACION

Los tubos definidos en esta norma se designaran como minimo por:

a) ldentificacion del fabricante;

b) La referencia del material (PP-C);

c) Un numero que indica su diametro nominal en milimetros;

d) Su espesor nominal;

e) Latemperatura maxima de utilizacién y la presion maxima de trabajo a dicha temperatura y a 20BC, indicando los afios

de utilizacidn entre paréntesis;
f) Lareferencia ala norma (UNE 53-380-90/2)
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MARCADO

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

a) Identificacion del fabricante;

b)  Lareferencia del material (PP-C);

c)  Sudidametro nominal;

d)  Suespesor nominal;

e) La temperatura maxima de utilizacién y la presion maxima de trabajo a dicha temperatura y a 20EC, indicando los

afios de utilizacion entre paréntesis.
f)  Lareferencia ala norma (UNE 53-380-90/2)
g)  Afio de fabricacién.

INDICACIONES PARA EL USO

Con el fin de no perjudicar la fiabilidad en el tiempo aconsejamos en el uso de este material tener en cuenta las siguientes

advertencias:

- No trabajar el tubo con llamas para conseguir curvas o saltos en cuanto no pudiendo controlar la temperatura, se
puede destruir la estructura molecular del polipropileno. El tubo se puede curvar en frio hasta un dngulo de 908l El
radio de curvatura no ha de ser inferior a 8 veces el didmetro del tubo.

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

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

Antes de tapar la instalacién es aconsejable llenar totalmente de agua la instalacion, asegurandose de que no existe aire en
su interior.

Probar el tubo durante 30 minutos, a una presién de 20 Bar, comprobando que tal presién no disminuya mas de 0,6 Bar.
Después de 10 minutos, volver a probar la instalacién a una presion de 20 Bar por dos horas, comprobando que la presién

no disminuya mas de 0,2 Bar.

Al efectuar esta operacion se tendrd en cuenta que las variaciones de temperatura, influyen en la presién (10 k de
diferencia causan un aumento de presion de 0,5/1 Bar.)

- Evitar rigurosamente acoplar a los terminales hembra tapones conicos de fundicién o roscas cilindricas no calibradas.
Para la estanqueidad es apto el uso de teflén o cafiamo en una cantidad adecuada.

- Evitar golpes y cargas excesivas en condiciones de trabajo iguales o inferiores a OB grados. Evitar el uso de tubos con
incisiones o roturas evidentes.

- Emplear niveles para dejar los puntos de agua rectos y a la distancia deseada.

Evitar corrientes de aire durante la operacién de la soldadura para prevenir tensiones en las soldaduras. Es aconsejable el
empleo de manguitos eléctricos sobre todo si la temperatura es muy baja.

En el momento de la fusion mantener el soldador perpendicular al tubo y al racor a fin de evitar soldaduras parciales.
DILATACION TERMICA

Para la instalacién de la tuberia de PP al exterior es esencial considerar que en funcion de la temperatura de los liquidos
transportados tendremos dilataciones lineales segun la siguiente formula:

0,15 mm x m x BC (salto térmico)
La solucién mas apropiada para absorber las dilataciones es:
Instalaciones exteriores

Poner tubos en canaletas.
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Realizar en obras compensadores de dilatacion en U.

Los valores para el calculo de los compensadores se obtienen con la formula:

L. =30x~d x Al

donde Lc = largo del compensador de dilatacién
d = didmetro exterior del tubo en mm.
@l = dilatacién del tramo de tubo (0,15 mm x m x &IC)

Instalaciones en obra

Colocar el tubo con la funda aislante (si es la correcta resuelve las funciones de aislante termoacustico y evita la formacion
de condensacion).

Dejar en la regata donde pasa el tubo trozos de porexpan o materiales similares comprimibles en los puntos de empalmes.
El tubo se puede colocar directamente en obra en contacto con hormigon, yeso y cemento.
Abrazaderas para instalaciones exteriores

En las instalaciones horizontales exteriores, sino es posible la instalacion de canaleta es necesaria la colocacién de
abrazadera para soportarlos segun la siguiente tabla:

DIAMETRO EXTERIOR DISTANCIAS ENTRE PUNTOS DE APOYO EN CM
DEL TUBO (mm) TEMPERATURA DELAGUA 60 | TEMPERATURA DEL AGUA 20 EC
2C
20 65 72
30 85 75
40 110 115
50 120 130
60 145 150
70 155 170
80 165 180
90 185 195

También se colocaran abrazaderas rigidas en los siguientes casos:
- Para observar empujes hidraulicos en cambios de direcciones (tes o codos) y en reducciones.
- Enla proximidad de valvulas, contador, etc.

Proteccion contra el hielo

Las tuberias de distribucion de agua fria, deben protegerse contra el hielo y contra el calor del exterior. Las conducciones
que no se utilicen con continuidad y tengan riesgo de hielo deben ser seccionables y vaciarlas.

Las conducciones bajo el terreno para alimentacién de edificios antiguos, establos casas de campo, talleres, etc., deben ser
emplazadas a una profundidad tal que sea evitado el peligro de hielo. Esta profundidad que depende del clima y del tipo
de terreno varia desde 0,8 hasta 1,5 m. No se deben instalar las tuberias en paredes exteriores. Deben por consiguiente
ser instaladas de forma tal que el conjunto de las tuberias pueda calorifugarse para su proteccién contra el hielo o la
dispersién de calor.

No deberdn ser colocadas conducciones de agua fria y caliente en el interior de un Unico envolvente de calorifugado.
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CAPITULO IV.6. TUBERIAS PVC PARA DESAGUES Y BAJANTES

Los tubos se designaran por su didametro nominal y seran del tipo y espesor de paredes indicado en las mediciones.

Los tubos deberdn presentar interior y exteriormente una superficie regular y lisa, estando los extremos y accesorios
perfectamente limpios antes de realizar las uniones.

Para las uniones de tubos, derivaciones y cambios de direccion se emplearan siempre accesorios prefabricados
normalizados, aceptandose los curvados en caliente y perforaciones en los tubos en su sustitucion. Para los bajantes se
empleardn copas o juntas de goma.

Al atravesar los muros y suelos se utilizardn manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio vacio anular de 3 a 5
cm y de ninguna forma deben quedar bloqueados por muros y forjados. En los lugares que sea necesario se colocaran

piezas especiales de dilatacién para dejar trabajar al tubo libremente.

Los soportes abrazaderas se colocaran a distancias no superiores a 1,5 metros en tramos verticales y 1,0 metros en tramos
horizontales.

Las uniones de los tubos de PVC con otros materiales se realizaran siempre con piezas de latén o con uniones a tubo
metalico.

En los extremos de cada tramo horizontal de gran longitud se dispondra de un tapén de registro.

CAPITULO IV.7. VALVULAS DE MARIPOSA Y BOLA

Las valvulas previstas en proyecto para interrupcion del flujo del agua seran del tipo bola roscadas hasta 2" y de tipo
mariposa con bridas para los diametros superiores.

Deberdn permitir una presién de prueba del 50 % superior a la de trabajo sin que se produzcan goteos durante la prueba.
Todas las valvulas se instalaran en lugares accesibles.

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

Ninguna vélvula se instalara con su vastago por debajo de la horizontal.
Toda valvula llevara colgado un disco de PVC de 12 cm de didmetro en sala de maquinas y de 8 cm en el resto de los casos,
de diferentes colores, con indicacion del tipo de circuito y cuantas indicaciones sean precisas para el correcto

funcionamiento de la instalacion. El precio de estas sefializaciones debe estar incluido en el precio unitario de las vélvulas.

CAPITULO IV.8. DILATARORES

Se colocaran dilatadores en los lugares indicados en los planos y siempre en sitios facilmente registrables e inspeccionables

Los dilatadores seran de acero inoxidable roscados hasta 2" y con bridas a partir de este didmetro. Los dilatadores deberan
permitir el movimiento de las tuberias en sentido longitudinal Unicamente, y sdlo se permitira el movimiento en sentido
axial cuando se colocan al paso de las juntas de dilatacion de la edificacién.

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

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

Para el correcto funcionamiento de los dilatadores se preveran los correspondientes puntos fijos que estaran incluidos en
la parte proporcional de accesorios de los precios unitarios de las tuberias.
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CAPITULO IV.9. AISLAMIENTO DE ESPUMA ELASTOMERICA

Todas las superficies y tuberias estaran perfectamente limpias y secas antes de aplicarse el aislamiento y una vez que
tuberia y equipos hayan sido sometidos a las pruebas y ensayos de presion.

Para aislar tuberias que todavia no estén instaladas en su lugar definitivo, se deslizard la coquilla por la tuberia antes de
roscarla o soldarla. Una vez colocados se aplicara una fina capa de pegamento presionando las superficies a unir.

Para aislar tuberias ya instaladas se cortara la coquilla flexible longitudinalmente con un cuchillo. Cortada la coquilla se
debe encajar en la tuberia. El corte y las uniones se sellardn con pegamento aplicado uniformemente y ligeramente,
presionando las dos superficies una contra otra firmemente durante algunos minutos después de aplicar el pegamento
para que se sellen las células de la coquilla formando una barrera de vapor. Se aislaran igualmente todas las vélvulas y
accesorios.

Una vez colocado el aislamiento se procedera a la proteccion y sefializacién de las conducciones con dos capas de pintura
vinilica.

CAPITULO IV.10. SIFONES SIMPLES

Todos los aparatos sanitarios que no tengan incluido un cierre hidraulico dispondran en su desagie de un sifén. Tendran
como misién impedir la salida de los gases existentes en las redes de desagle a través de las valvulas de los aparatos.

Los sifones seran lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas.

El diametro interior del sifén debe ser por lo menos igual al del tubo de desaglie. Un mismo aparato no debe tener dos
sifones.

La cota que define la altura del agua del cierre hidrdulico no debe ser menor de 5 cm ni superior a 10 cm. Es conveniente
gue no pase de 6 a 7 cm para las aguas negras y debe ser de 10 cm para desaglies de agua de lluvia o sucias sin materias
sélidas y con uso poco frecuente.

Los sifones deben ser accesibles y llevar un tapdn roscado para su limpieza.

Los sifones deberdn colocarse lo mds cerca posible del desagiie del aparato, la distancia en vertical desde las valvulas de
desagle al tramo de descarga del sifon no serd mayor de 60 cm para evitar el autosifonado.

CAPITULO IV.11. APARATOS SANITARIOS

Seran de ceramica, acero inoxidable o fundicion esmaltada.

La distribucion se ajustara a las indicaciones de los planos del Proyecto.

Los aparatos sanitarios quedaran siempre nivelados. Se comprobaran de la forma siguiente:

- Para bafieras, lavabos, fregaderos, lavaderos, etc. por la horizontalidad del borde anterior de la cubeta.
- Para los bidés, cubetas de inodoros, etc. por la horizontalidad de sus gargantas laterales.

Los aparatos podran ir fijados al suelo mediante tornillos de anclaje y fijados al muro mediante ménsulas, pernos o
tornillos sobre tacos de madera.

Los recipientes presentaran las siguientes caracteristicas:
a) Homogeneidad de la pasta (productos ceramicos).
b) Inalterabilidad y resistencia del esmalte (productos ceramicos).

c) Laevacuacion sera rapida, silenciosa y total.
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CAPITULO IV.12. GRIFERIA

La griferia presentard las caracteristicas siguientes:

- No presentard defectos.

- Las maniobras de apertura y cierre no han de producir ningun ruido, zumbido o vibracién.

- La empaquetadura debe ser estanca.

- Las condiciones anteriores deberdn ser cumplidas bajo todas las presiones, tanto de servicio como de prueba.

- El sistema de cierre no debera producir golpes de ariete capaces de provocar la subida de presién al doble de la de
servicio fijado.

- Desde el punto de vista del acabado de fabricacidon los grifos deberan tener el exterior pulimentado, limado o
desbastados segun los casos, o simplemente fundido, pero en todos los casos perfectamente desbarbados, sin
asperezas ni cavidades. Ademas, las partes que trabajen deberan estar perfectamente mecanizadas y funcionar sin
juego apreciable.

- Los pasos de rosca deberan corresponder a los normalizados.

Todas las griferias se desmontardn antes de su colocacidn y se ensebardn para evitar goteos y suavizar su funcionamiento.
El grifo no se recibird con mortero de cemento en la ceramica del aparato.

CAPITULO IV.13. ARMARIOS DE RED CONTRAINCENDIOS

Los armarios de la red contraincendios en carga dispondran de los elementos siguientes:

- Armario metdlico pintado, con puerta equipada con cristal fijo irrompible. El armario permitird su montaje
empotrado o adosado, segun situacién. En todos los casos, el armario dispondra de una puerta de facil apertura por
sistema de muletilla.

- Devanadera de tipo rotativo para contener manguera de 25 mm enrollada que permita la actuacién del equipo,
incluso con la manguera enrollada.

- Valvula normalizada y homologada con racord manguera.

- Pieza de manguera de 25 mm de didmetro, semi-rigida, del tipo indicado en mediciones con juegos de racores
normalizados.

- Lanza con chorro y elemento para interrupcion de salida del agua.

- Mandmetro de 10 cm de didmetro con lira y llave de paso y comprobacion.

CAPITULO IV.14. CONDUCTORES DE COBRE Y ALUMINIO B.T

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES HASTA 450/750 V
La designacion de los cables eléctricos aislados de tension nominal hasta 450/750 V se designaran segun las
especificaciones de la norma UNE 20.434, que corresponden a un sistema armonizado (Documento de armonizacion HD-

361 de CENELEC) y por tanto son de aplicacion en todos los paises de Europa Occidental.

El sistema utilizado en la designacion es una secuencia de simbolos ordenados, que tienen los siguientes significados:

Posicién Referencia a: Simbolo | Significado
1 Correspondencia H Cable segiin normas armonizadas
con la [ A Cable nacional autorizado por CENELEC
normalizacion ES-N Cable nacional (sin norma armonizada)
2 Tensién nominal ' | 01 100/100 V
03 300/300V
05 300/500 V
07 450/750 V
3 Aislamiento G Etileno-acetato de vinilo
N2 Mezcla especial de policloropreno
R Goma natural o goma de estireno-butadieno
S Goma de silicona
\ PVC
V2 Mezcla de PVC (servicio de 90 2C)
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Posicion Referencia a: Simbolo | Significado
V3 Mezcla de PVC (servicio de baja temperatura)
z Mezcla reticulada a base de poliolefina

4 Revestimientos Cc4 Pantalla de cobre de forma de trenza, sobre el conjunto de
metalicos conductores aislados reunidos

5 Cubierta y|J Trenza de fibra de vidrio
envolvente no | N Policloropreno
metalica Q4 Poliamida (sobre un conductor)

R Goma natural o goma de estireno-butadieno

T Trenza textil (impregnada o no) sobre conductores aislados reunidos
T6 Trenza textil (impregnada o no) sobre 1 conductor

\Y PVC

V5 Mezcla de PVC (resistente al aceite)

6 Elementos D3 Elemento portador constituido por uno o varios componentes
constitutivos y (metélicos o textiles) situados en el centro de un cable redondo o
construcciones repartidos en el interior de un cable plano.
especiales D5 Relleno central

Ningun | Cable redondo
o} Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores aislados pueden
H separarse
Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores aislados no
H2 pueden separarse
H6 Cables planos de 3 0 mds conductores aislados
H7 Doble capa de aislamiento extruida
H8 Cable extensible
7 Forma del | -D Flexible para uso en maquinas de soldar
conductor -E Muy flexible para uso en maquinas de soldar
-F Flexible (clase 5 de la UNE 21.022) para servicio movil
-H Extraflexible (clase 6 de la UNE 21.022) para servicio movil
-K Flexible de 1 conductor para instalaciones fijas
-R Rigido de seccidn circular, de varios alambres cableados
-U Rigido circular de 1 alambre
-Y Cintas de cobre arrolladas en hélice alrededor de un soporte textil

8 Ne de | N Ndmero de conductores
conductores

9 Signo de | x Si no existe conductor amarillo/verde
multiplicacién G Si existe un conductor amarillo/verde

10 Seccién nominal mm? Seccién nominal?

1: Indicara los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:
Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.
U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema de cables unipolares.

2: En los conductores "oropel" no se especifica la seccion nominal después del simbolo Y.

En esta tabla se incluyen los simbolos utilizados en la denominacion de los tipos constructivos de los cables de uso general
en Espafia de las siguientes normas UNE:

UNE 21.031 (HD-21) Cables aislados con PVC de tensiones nominales inferiores o iguales a 450/750 V.

UNE 21.027 (HD-22) Cables aislados con goma de tensiones nominales inferiores o iguales a 450/750 V.

UNE 21.153 (HD-359)  Cables flexibles planos con cubierta de PVC.

UNE 21.154 (HD-360)  Cables aislados con goma para utilizacion normal en ascensores.

UNE 21.160 Cables flexibles con aislamiento y cubierta de PVC destinados a conexiones internas de
maquinas y equipos industriales.
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DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES ENTRE 1 kV'Y 30 kV

La designacion de los cables de tensiones nominales entre 1y 30 kV se realizarad de acuerdo con la norma UNE 21.123. Las
siglas de la designacion indicaran las siguientes caracteristicas:

- Tipo constructivo
- Tensién nominal del cable en kV
- Indicaciones relativas a los conductores

Caracteristica Posicidon | Referencia a: Simbolo | Significado
Tipo 1 Aislamiento \ PVC
constructivo E Polietileno
R Polietileno reticulado
D Etileno propileno
2 Pantallas (cables | H Pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre
campo radial) el aislamiento y con pantalla metadlica individual
HO Pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre
el aislamiento y con pantalla metdlica sobre el
conjunto de los conductores aislados (cables
tripolares)
3 Cubierta de | E Polietileno
separacion Vv PVC
N Policloropreno
| Polietileno clorosulfonado
4 Protecciones 0 Pantalla sobre el conjunto de los conductores
metdlicas aislados cableados
F Armadura de flejes de acero
FA Armadura de flejes de aluminio o aleacion de
M aluminio
M2 Armadura de alambres de acero
MA Armadura filasticas alambres de acero
Q Armadura de alambres de aluminio o aleacién de
QA alum.
P Armadura de pletinas de acero
Armadura de pletinas de aluminio o aleacién de
AW alum.
T Tubo continuo de plomo
TA Tubo liso de aluminio
TC Tubo corrugado de aluminio
Trenza hilos de acero
Trenza hilos de aluminio o aleacion de aluminio
Trenza hilos de cobre
5 Cubierta E Polietileno
exterior Vv PVC
N Policloropreno
| Polietileno clorosulfonado
Tensidn 6 Tension Uo/U kV
nominal nominal®
Conductores 7 N2 conductores N x
8 Seccién nominal | S mm?
9 Forma del | K Circular compacta
conductor S Sectorial
ninguno | Circular no compacto
10 Naturaleza del | Al Aluminio
conductor ninguno | Cobre
11 Pantalla +H Sec. | Pantallaindividual. Seccién en mm?
metalica +0 Sec. Pantalla conjunta. Seccién en mm?
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1: Indicara los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:
Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.
U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema de cables unipolares.

Tipos de cable a utilizar

Los conductores aislados seran del tipo y denominacion que se fijan en el Proyecto y para cada caso particular, pudiendo
sustituirse por otros de denominaciéon distinta siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido. Se
ajustaran a las Normas UNE 21.031, 21.022 y 21.123.

Los conductores a utilizar serdn, salvo que se especifiquen otros distintos en otros documentos del proyecto, los

siguientes:

- Los conductores que constituyen las lineas de alimentacion a cuadros eléctricos corresponderan a la designacion VV

0,6/1kV.

- Los conductores de potencia para la alimentacién a motores corresponderdn a la designacion VV 0,6/1 kV.

- Los cables para las lineas de mando y control corresponderan a la designacion VV500F.

En las instalaciones en las cuales se especifique que deban colocarse cables no propagadores del incendio y sin emisién de
humos ni gases toxicos y corrosivos (UNE 21031), éstas deberan satisfacer los niveles de seguridad siguientes:

CARACTERISTICAS

NORMAS

VALORES S/NORMA

NO PROP. DE LA LLAMA

UNE-20432.1

PASAR ENSAYO

NO PROP. DEL INCENDIO

|IEE-383
UNE-20432.3
UNE-20427.1

PASAR ENSAYO

SIN EMISION DE HALOGENOS

UNE-21147.1
IEC-754.1
BS-6425.1

DESPRECIABLE

SIN TOXICIDAD

PROY. UNE-21174
NF C-20454

RATP K-20

CEI 20-37 p.2

<5

SIN CORROSIVIDAD

UNE 21147.2
IEC-754.2
NF C-20453

pH>4,3
¢>10 [IS/mm

SIN DESPRENDIMIENTO
DE HUMOQOS OPACOS
(Transmitancia luminosa)

UNE-21172.1, IEC-1034.1
UNE 21172.2, IEC-1034.2
BS-6724

CEI-20-37 P 1ll

NES-711

RATP-K-20
ASTM-E-662-79

>60 %

Secciones minimas

Las secciones minimas utilizadas seran de 1,5 mm? en las lineas de mando y control y de 2,5 mm? en las lineas de potencia.

Colores

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089, y seran los de la siguiente tabla:

COLOR
Amarillo-verde
Azul claro
Negro

Marron

Gris

CONDUCTOR
Proteccion
Neutro

Fase

Fase

Fase
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Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la Instruccién MI.BT.018.

Identificacién

Cada extremo del cable habra de suministrarse con un medio autorizado de identificacidn. Este requisito tendra vigencia
especialmente para todos los cables que terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de mandos y en

cualquier otra circunstancia en que la funcién del cable no sea evidente de inmediato.

Los medios de identificacion seran etiquetas de pldstico rotulado, firmemente sujetas al cajetin que precinta el cable o al
cable.

Los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a titulo individual en todas las terminaciones por
medio de células de plastico autorizadas que lleven rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la numeracion que figure

en los diagramas de cableado pertinentes.

CAPITULO IV.15. EXTINTORES POLVO SECO PRESION INCORPORADA

Los extintores se colocaran siempre en sitios visibles y de facil acceso.

Deberan ajustarse a las especificaciones de las normas UNE 23-110 y estar homologados por el Ministerio de Industria y
Energia, figurando en su placa el tipo y capacidad del agente extintor, vida Util, eficacia de extincién y tiempos de descarga.

El extintor dispondra de manguera y boquilla direccional para facilitar el trabajo al operador, dispositivo para interrupciéon
de salida del agente extintor a voluntad del operador y mandmetro para comprobar la presion.

Para su colocacion se fijara soporte a la columna o paramento vertical por un minimo de dos puntos, de forma que una vez
dispuesto sobre dicho soporte el extintor, la parte superior quede como maximo a 170 cm del suelo.

Podran usarse para cualquier tipo de fuego A, B, C y eléctrico, para lo cual dispondran del tipo de agente extintor
adecuado.

Los extintores estaran fabricados en acero de alta calidad, soldados en su parte central y acabados exteriormente en
pintura epoxy de color rojo.

Las eficacias minimas exigidas para este tipo de extintores, seglin su capacidad, seran las siguientes:

Capacidad Hogar Hogar

Extintor kg tipo A tipo B
6/9 21 113
12 34 144
25 - -
50 - -

CAPITULO IV.16. EXTINTORES ANHIDRIDO CARBONICO

Los extintores se colocaran siempre en sitios visibles y de facil acceso.

Deberan ajustarse a las especificaciones de las normas UNE 23-110 y estar homologados por el Ministerio de Industria y
Energia, figurando en su placa el tipo y capacidad del agente extintor, vida util, eficacia de extincién y tiempos de descarga.

El extintor dispondra de manguera y boquilla direccional para facilitar el trabajo al operador y dispositivo para interrupcion
de salida del agente extintor a voluntad del operador.

Para su colocacion se fijara soporte a la columna o paramento vertical por un minimo de dos puntos, de forma que una vez
dispuesto sobre dicho soporte el extintor, la parte superior quede como maximo a 170 cm del suelo.

Son especialmente recomendables para los fuegos tipo B por su gran potencia extintora.
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Los extintores estaran fabricados en acero estirado sin soldadura, con valvula de latén estampado, maneta de disparo
réapido, manguera de alta presién con blindaje trenzado y lanza-boquilla totalmente dieléctricas.

Las carretillas para extintores de gran capacidad estardn construidas en tubo de acero y dispondrdn de sujeciones para
botellones y accesorios, ruedas con banda de goma, suspensién por muelles helicoidales y anilla de remolque.

Las eficacias minimas exigidas para este tipo de extintores, seglin su capacidad, seran las siguientes:

Capacidad Extintor kg Hogar tipo B
5 55
10 --
20 -

CAPITULO IV.17. PINTURA Y SENALIZACION

Los pasamuros, soportes y todas las tuberias que sean de acero negro deberdn recubrirse una vez limpiadas de dos manos
de pintura antioxidante

En las tuberias aisladas todos los circuitos se identificardn con colores normalizados y se indicara la direccién del fluido en
cada tramo recto y a distancias no superiores a los 5 metros.

En las tuberias no aisladas se pintaran con dos capas de pintura normalizada toda la superficie de las tuberias.

Las canalizaciones de acero enterradas se protegeran en toda su longitud con dos capas de cinta bituminosa debiendo
aplicarse la proteccién una vez las tuberias estén completamente secas, limpias de polvo y sin ninguna capa de oxido.

La proteccién debe ser elastica permanentemente en el tiempo amoldandose perfectamente a los movimientos del objeto

protegido sin que se produzcan grietas ni fisuras. La proteccion debe poseer una gran resistencia al desgaste mecanico, a
la accion de los rayos solares y a la accion de los agentes corrosivos que contiene el agua y la atmdsfera.
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