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Pliego de condiciones

1. Instalacion eléctrica

1.1. Ambito de aplicacion

El objeto de este pliego es establecer las condiciones y garantias que cumplirdn los locales, materiales,
equipos e instalaciones destinados al control, maniobra transformacidn y distribucién de la energia

eléctrica con tensiones nominales inferiores a 1000 V en corriente alterna.

1.2. Certificados de homologacidon de empresas y personal

Las empresas instaladoras deberdn estar en posesion del “Documento de Calificacidn empresarial”
(DCE) debidamente renovado, otorgado por la Delegacién del Ministerio de Industria y Energia, Orden
del 2 de Octubre de 1979 (BOE del 5 de Noviembre de 1979).

El personal responsable al cargo de la direccion de ejecucién de las instalaciones deberd estar en
posesion del titulo de grado superior, medio o en su defecto, del de instalador autorizado, con el

alcance que a cada titulo le sea aplicable segin normativa vigente ITC-MIBT-040.

La instalacién cumplird con todos los articulos e Instrucciones Técnicas Complementarias contenidos

en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) que le sean aplicables.

1.3. Calidad de los materiales

1.3.1. Bandejas portacables eléctricos y sus soportes

Las bandejas seran perforadas para facilitar la aireacidon de los conductores y podran ser con o sin
cubierta, siendo del primer tipo en las zonas polvorientas para evitar la acumulacidn de polvo sobre los

conductores.

Serad tales que las lineas proyectadas ocuparan aproximadamente el 70% de la capacidad de la bandeja
y el ala de la bandeja serd como minimo de 30 milimetros. En cualquier caso se respetaran las

especificaciones del proyecto salvo indicacidn contraria de la Direccién Facultativa.

El fabricante las mismas suministrard las piezas de unidn, tornilleria, soportes, cubiertas,
bisagras, piezas curvas, piezas para derivaciones y demads accesorios, no admitiéndose

manipulaciones del material para que desempeiie un fin distinto al original
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Las bandejas seran de acero y contardn con uno de los siguientes tratamientos anticorrosion:

e (Cincado electrolitico blanco, entre 8 y 12 micras segiin UNE 37-552-73
e Cincado electrolitico bicromatado entre 12 y 15 micras, segiun UNE 37-552-73
e Galvanizado en continuo de 20 micras.

e Galvanizado en caliente superior a 70 micras segun UNE 37-508-88
1.3.2. Canales para instalaciones
Los canales utilizados serdn cerrados con tapa lisa, permitiran un 40% de ampliaciones.

El fabricante los canales suministrard los codos, derivaciones, curvas, cubrejuntas, etc., no

admitiéndose manipulaciones del material para que desempefie un fin distinto al original.
Los canales seran de PVCy cumplirdn las siguientes especificaciones:

e Reaccidn ante el fuego clave M1 segin UNE 23727 y no provocador de incendios segun
UNE 20432
e Rigidez dieléctrica superior a 200 kV/cm?

e Coeficiente de dilatacidn inferior a 0’1 mm/2C-m
1.3.3. Tubos de proteccion
Los tubos de canalizacion utilizados seran aislantes, del tipo flexible o rigido segin su destino.

Bajo un mismo tubo solo habra conductores de un mismo circuito, salvo que todos estén aislados para
la misma tensién maxima de servicio, todos los circuitos partan de un mismo cuadro de mando y

proteccidn o cada circuito estd protegido individualmente frente a sobrecorrientes.

El diametro de los tubos se define en las tablas |, I, lll, IV y V de la instruccion MIE BT 019 del reglamento
electrotécnico de baja tensidn. Dicho tubo debera tener una seccidn interior superior al triple de la

seccion de los conductores si hay 5 o mas conductores.

Los tubos se fijaran a las paredes, pilares o techos mediante bridas, protegidas frente a la corrosion y
sélidamente sujetas, separadas un maximo de 0’8 m. para tubo rigido y de 0'6 m. para tubo flexible.
Ademas se dispondran abrazaderas en la proximidad de cajas o aparatos asi como antes y después de

los cambios de direccion.

Deberan soportar sin deformacién 60°C los tubos de PVC y 70°C los metalicos con forro de papel

impregnado.
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Las superficies interna y externa de los conductos estardn exentas de rebabas, asperezas y defectos

semejantes.

Los conductos, cuando se curven o se aplasten o se sometan achoque o a temperaturas extremas, no

deberan deteriorarse de forma que se dificulte la introduccién de los cables por traccién.

Se prohibe el uso de cualquier elemento plastico o de cualquier otro material que pueda ser

propagador de incendio, exigiéndose certificados y pruebas en este aspecto.
Las especificaciones de los tubos de PVC serdn las siguientes:

e Reaccidn ante el fuego clave M1 seguin UNE 23727 y no provocador de incendios segin UNE
20432

e Resistente a ambientes humedos salinos o quimicamente agresivos, no precisando
mantenimiento

e De pared gruesa, resistente al impacto y al punzonamiento.

Las caracteristicas de los tubos segun UNE-20-333-87 se indican en las siguientes tablas, no

admitiéndose ningun conducto no normalizado.

Tabla 1.1. Tubo rigido de PVC

Diametro exterior Tolerancia Diametro interior
(mm) (mm) (mm)
15,2 10,2 12,0
18,6 10,2 15,5
20,4 10,2 17,3
22,5 0,2 19,3
28,3 10,2 24,6
37,0 10,3 32,6
47,0 10,3 41,6
59,3 10,3 53,7
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Tabla 1.2.Tubo flexible de PVC

Diametro exterior Tolerancia Diametro interior
(mm) (mm) (mm)
13,0 +0;-0,4 10,0
15,5 +0;-0,4 12,0
19,0 +0;-0,4 15,0
21,0 +0;-0,4 17,0
22,3 +0;-0,5 18,3
29,0 +0;-0,5 23,8
37,3 +0;-0,8 31,3
47,7 +0;-0,8 40,2
61,0 +0;-1,0 54,0

1.3.4. Conductores eléctricos

Los conductores eléctricos de baja tensidn seran de cobre electrolitico puro con aislamiento de doble
capa de PVC o polietileno reticulado, de acuerdo con las indicaciones del proyecto. La tensidon nominal
de aislamiento sera de 1000 V para las acometidas y lineas repartidoras y de 750 V para el resto de la

instalacion.

La conexidon entre conductores se hara cuidadosamente mediante piezas metdlicas resistentes a la
corrosidn que garanticen un contacto eléctrico eficaz, pudiéndose utilizar bornas de conexién o

regletas, nunca con un simple retorcimiento o arrollamiento entre ambos conductores.

Los conductores de proteccién serdn de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los activos.

Discurriran por las mismas canalizaciones que los conductores activos.

Los conductores de la instalacidn se identificaran por los colores de su aislamiento:
AZUL - Conductor neutro

AMARILLO VERDE - Conductor de tierra y proteccién

MARRON, NEGRO Y GRIS - Fases (S, R, T)
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1.3.5. Cajas de empalme y derivacion
Estaran construidas para soportar instalaciones eléctricas de una tensién minima de 380 V.

Seran de material aislante (PVC) y tendran un grado de proteccion IP55 segun UNE 2034. Las
dimensiones de las mismas seran las necesarias para alojar todos los conductores que deban contener.

Su profundidad ser3, al menos, 1°5 veces el didametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm.
La fijacidn de las mismas se realizard mediante tornillos o cables de acero.

Presentaran una adecuada resistencia dieléctrica y no se ablandardn ni se quemaran con el calor.
1.3.6. Aparatos de mando y maniobra

La funcién de los contactores es evitar la formacion del arco permanente al cortar la corriente maxima
del circuito, pudiendo realizar un nimero de maniobras del orden de 10.000 en las condiciones de

trabajo.

Serdan del tipo cerrado y las piezas de contacto seran tales que su temperatura no exceda los 65°C.

Llevaran marcada su intensidad y tensidon nominales.
1.3.7. Aparatos de proteccion
1.3.7.1. Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales protegeran contra contactos indirectos, siendo su propdsito el de
proteger la vida de las personas al evitar las corrientes de derivacion a través de estas a tierras. La
sensibilidad de los mismos sera la indicada en la memoria y presupuesto salvo indicacién contraria por

parte de la Direccidn Facultativa.
1.3.7.2. Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos seran del tipo magnetotérmico y podran cortar la maxima corriente del
circuito. Sus caracteristicas figuran en la memoria y presupuesto del proyecto. Contardn con

accionamiento manual y llevardn marcadas su tension y corriente nominales.
1.3.7.3. Cortacircuitos fusibles

Los fusibles cortaran la corriente cuando no funcionen los anteriores elementos. Como se describe en

la memoria van calibrados con aquellos. Van dispuestos sobre material aislante e incombustible. Serdn
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recambiables bajo tensidn sin peligro alguno y llevaran mercada la intensidad y tensién nominales de

trabajo.

Las caracteristicas de los mismos se cefiiran a lo indicado en la memoria y presupuesto del proyecto,
pudiéndose sustituir por otros de diferente denominacién siempre que las nuevas caracteristicas sean

aceptadas por parte de la Direccidn Facultativa.
1.3.8. Cuadros eléctricos

Se construiran de acuerdo con la norma UNE 20098, para instalacidn interior, a prueba de polvo, con

grado de proteccion especificado en la memoria y/o presupuesto, de acuerdo con UNE UNE-20324.

Todos los circuitos principales (entradas y salidas) estaran protegidos e independizados por

separadores metalicos o aislantes no propagadores de llama.

Estardn completamente montados, cableados y probados siendo su altura maxima de 2.100

milimetros.

Todos los cuadros contardn con identificacion realizada en PVC rigido en negro con fondo blanco que
se situard mediante adhesivo en el centro de la parte frontal del mismo. De idéntica forma se sefialaran

las unidades de entrada y salida, relés, pulsadores, lamparas, etc.

Las normativas técnicas aplicables y exigibles para el equipo eléctrico instalado en los cuadros son UNE

20103 para interruptores automaticos de BT y UNE 20109 para la aparamenta de maniobra en BT.
1.3.9. Interruptores, conmutadores y contactores eléctricos

Todos los interruptores, conmutadores y contactores estaran construidos para soportar una tensién
minima de 380 V en corriente alterna. Todos los aparatos llevaran inscrito en una de sus partes de

manera legible la marca de la fabrica asi como su tension y corriente nominal.
Los aparatos de tipo cerrado llevardn una indicacidn clara de su posicién de abierto y cerrado.

Los orificios para la entrada de los conductores deberan tener la suficiente amplitud para introducir el

conductor con su envolvente de proteccion.

Las caracteristicas nominales de los aparatos serdn las indicadas en el proyecto o en su defecto las

indicadas por la Direccién Facultativa.
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1.3.10. Equipos de alumbrado

Los equipos de alumbrado y sus especificaciones se indican en los documentos_del proyecto. Los
aparatos se suministraran completos: armaduras, suspensién, lamparas y demas accesorios y un

conductor de enlace.

Los portaldmparas no presentaran ningin defecto, sus partes estaran bien fijadas y el aparato estara

garantizado para el uso de las ldmparas, sin sobretemperaturas perjudiciales para la luminaria.

El equipo serd facilmente desmontable para su limpieza y sustitucidn, las luminarias de tipo cerrado

deberdn llevar un cerrojo que no permita el depdsito interior de particulas de polvo.

Las lamparas, luminarias y aparellaje necesario seran de una casa acreditada y la direccién se reserva

el derecho de realizar ensayos de rendimiento y calidad de los mismos.

5.3.11.-Tomas de corriente y mecanismos

Su disefo, construccion y ensayo cumpliran las normas:

e UNE 20352: Tomas de corriente para usos industriales.

e UNE 20-3224: Grado de proteccién de la envolvente.

Las clavijas y las cajas de enchufe estaran construidas para una tensién minima de 380 V. todas las
partes de la caja y de la clavija accesibles al contacto normal seran de material aislante y dispondran

de toma de tierra.
1.3.11. Bateria de condensadores

La bateria de condensadores instalada cumplira la norma CEI 831. La capacidad de los condensadores
estara comprendida entre el 95% y el 110% de la capacidad nominal. La bateria de condensadores

incluira una resistencia de descarga integrada en el condensador.

El factor de pérdidas correspondera a un consumo maximo de 0,4 W por KVAr como valor medio,

incluyendo resistencias de descarga.

El equipo instalado contara con un sistema que gestione la conexién automatica de los escalones en

funcion del consumo en cada momento.
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1.3.12. Ensayos sobre los materiales y equipos

El contratista estd obligado a presentar con la debida antelacién en el inicio de la unidad de obra,
informacion técnica y certificados de ensayos de las caracteristicas de todos los materiales, equipos y
aparatos para que la direccion Facultativa acepte el tipo mas conveniente. En caso de no presentar

estos certificados, serdn realizados a cargo del contratista.

Una vez hecha la eleccidn, se comprobaran las caracteristicas aparentes de los mismos, siempre que

lleguen a obra con el correspondiente certificado.

1.4. Normas para la ejecucion de las instalaciones

1.4.1. Canalizaciones

La ejecucidn de las canalizaciones tanto las que van bajo tubo como las que van sobre bandeja seguirdn
las direcciones paralelas y perpendiculares que delimitan el local. Se procurara la facilidad tanto para
la introduccion como para el retirado de los conductores una vez realizada la instalacion de

conductores y accesorios.

Cada conductor podra seccionarse de modo que se garantice la separacién de cada circuito del resto

de la instalacion.

En el tendido de los cables se tendra especial cuidado en evitar la torsién, doblado, traccién excesiva,

presion y curvaturas muy pronunciadas.
El radio minimo de curvatura sera 12 veces el didametro.

No se admitirdn entroncamientos ni derivaciones intermedias motivadas por errores en la medicién u
otras causas, para ello se utilizaran siempre alojamientos y materiales adecuados al tipo de cable y
previamente determinados por la direccidn facultativa (cajas de entroncamientos, arquetas, celdas de

distribucion, etc.)

El recorrido de tubos y bandejas se indicara previamente sobre los muros y se someterd a la aprobacion
de la Direccidon Facultativa antes de proceder a la sujecion definitiva. Se hara un replanteo racional y
coordinado con otras instalaciones de modo que no se produzcan interferencias y se evite en lo posible

las obras auxiliares de albafiileria.

Los finales de todos los cables contaran con terminales del tipo de presion.
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En conductos verticales de largo recorrido, los cables se sujetardn mediante abrazaderas de material

aislante, cuya misién sera evitar que todo el peso del cable gravite en el pie de la vertical.

Independientemente del cédigo de colores de los conductores se marcaran con etiquetas

imperdibles de modo que quede perfectamente senalizado a que circuito pertenece el cable.
Al atravesar muros o paredes se colocara tubo protector ademds del propio de la instalacion.

Todos los empalmes y derivaciones se realizardn en las correspondientes cajas. Todas las
regletas de bornes irdn selladas en el fondo de la caja sin perforarla, no admitiéndose

empalmes por dobladura y posterior encintado.

Las entradas y salidas de cables a cajas de derivacidon o de otro tipo se hardn mediante

prensaestopas de alojamiento cénico, no admitiéndose los de alojamiento plano.
1.4.2. Volumenes de prohibicion
En cuartos de bafio y aseos se consideraran los siguientes volimenes de prohibicion y proteccion:

Prohibicidn: Volumen determinado por los planos verticales y tangentes a bordes de ducha o aseo y

los planos horizontales del suelo y a 225 m. del fondo del aseo o ducha
Proteccién: Idéntico al anterior pero los planos verticales situados 1 metro mas del de prohibicién.

En el volumen de prohibicidon no habra interruptores, tomas de corriente ni aparatos de iluminacion.

En el de proteccidén no habra interruptores ni tomas de corriente a no ser que sean de seguridad.
1.4.3. Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento de la instalacién sera por lo menos de 1000xU ohmios, siendo U la tension

maxima de servicio en voltios, con un valor minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento se medird con relacién a tierra y entre conductores mediante la aplicacién de una

tensién continua entre 500 y 1000 V en vacio y como minimo 250 V con una caga de 100.000 ohmios.
1.4.4. Puestaatierra

Se dispondra de una puesta a tierra accesible y sefializada que conectara las masas y dispositivos de

corte por corriente y tension de defecto.
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El conductor de neutro estard eficazmente unido a tierra y se comprobara la puesta a tierra para que

garantice las especificaciones de proyecto.

Las lineas de enlace con el suelo serdan de cobre u otro material con elevado punto de fusién y su
seccidn no serd nunca inferior a 16 mm? para las lineas principales del suelo ni a 35 mm? para las lineas
de enlace con tierra. El flagelo que forma la puesta a tierra serd de cobre con una seccidon minima de

50 mm?

Las picas de puesta a tierra serdn de acero recubiertas de cobre salvo especificacion contraria en otros

documentos del proyecto, siendo el didmetro minimo de 15 mm y la longitud minima de 1’5 metros.

Para la conexién de los dispositivos de los circuitos de puesta a tierra se dispondra de bornes y
elementos de conexidon que garanticen y den seguridad de una union perfecta, incluso antes los

esfuerzos originados por un cortocircuito.
No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Entre tomas de tierra independientes se mantendra un aislamiento adecuado para evitar la aparicion

de tensiones en caso de falta.

El recorrido de los conductores sera el mas corto posible, sin cambios bruscos de direccion, tendran

proteccién contra la corrosion.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua, prohibiéndose la
utilizacion de soldaduras de bajo punto de fusion, tales como estafio, plata, etc. Se dispondra que las
conexiones se efectien con mucho cuidado, mediante piezas de conexién adecuadas, asegurando la

superficie de contacto (tornillos, roblones o soldaduras de alto punto de fusion).

1.5. Pruebas reglamentarias

Previamente a la recepcidn de las instalaciones se realizardn las siguientes mediciones, obteniéndose

de ellas un resultado satisfactorio:

o Medicidn del aislamiento de la instalacion

e Mediciéon de la toma de tierra

e Comprobacion visual de la instalacion

e Comprobacion del disparo de los diferenciales

e Comprobacién de disparo de los interruptores automaticos.
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1.6. Mantenimiento y seguridad

Cada cinco afios se comprobaran los dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos, contactos

directos e indirectos, aislamiento de la instalacion asi como las variaciones en la instalacién.

Para la limpieza de ldmparas, cambio de bombillas y cualquier otra manipulacién se desconectara el

interruptor automatico correspondiente a dicho circuito.

Cada dos afios y en la época en que el terreno esté mas seco se medira la resistencia de tierra y se
comprobard que no excede el valor fijado. Se comprobara el estado de las picas de tierra y la

continuidad de la puesta a tierra.

Cada dos afios se comprobara también el estado de las conexiones frente a la corrosién asi como la

continuidad de las lineas.

1.7. Documentacion

El titular de la instalacién debe poseer a la recepcidn de la misma los siguientes documentos:

Copia de la certificacién de direccién y terminacién de obras con las variaciones que se hubieran

producido durante la ejecucién.
Proyecto técnico de la instalacién, copia del presentado ante la administracion.
Copia del boletin de enganche a la red, correctamente tramitado por la administracion.

El instalador proporcionara una persona con capacidad técnica y experiencia suficiente que sea
aceptada por la direccion facultativa la cual desempenfiara el cargo de director de los trabajos a todos

los efectos.

La Direccion Facultativa dard las instrucciones a dicho director de los trabajos, el cual puede ser
sustituido a peticion de la direccidn facultativa. Es obligacidon de la misma impartir las disposiciones
técnicas necesarias para la correcta ejecucion de las instalaciones incluso de las variaciones imprevistas

en el proyecto.

Durante la instalacién se llevara un libro de érdenes en el que se anotaran las variaciones sufridas por

la instalacion con respecto a la proyectada.
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1.8. Medicion y abono

Las mediciones se realizardn segun los planos de planta apoyados por los alzados y detalles a escala

que sean necesa rios.

Las instalaciones se abonaran de acuerdo con los precios unitarios indicados en el cuadro de precios

del Presupuesto del presente proyecto:
1.8.1. Conductos de bandeja

Se abonara por metro lineal de unidad tipo de bandeja colocado, incluyendo accesorios, soportes

galvanizados, elementos de fijacidn, placas de identificacidn y trenzas flexibles de puesta a tierra.
1.8.2. Conductos de tubo

Se abonard por metro lineal de unidad tipo de tubo incluyendo accesorios, soportes, manguitos,

boquillas y elementos de fijacién.

1.8.3. Aparenta eléctrica

Se abonard por unidad tipo suministrada, montada, conexionada y probada.

1.8.4. Cuadros eléctricos de baja tension

Se abonaran por unidad tipo de cuadro colocada, incluyendo bancada metalica, fijacién y nivelacion.
1.8.5. Circuitos de fuerza y alumbrado

Se abonard por metro lineal de unidad tipo de cable totalmente tendido y conectado en sus extremos,

incluyendo fijacion e identificacion.
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2. Instalacion contraincendios

2.1. Red de tuberias

Para las tuberias, el material empleado es acero negro, estirado sin soldadura DIN-

2440 ST-35 con extremos y accesorios de similar calidad, soldados, cumpliéndose en todo momento
con la norma UNE especifica, tanto para la tuberia como para los accesorios y para el procedimiento
de soldadura, que sera por arco, usando los electrodos de didmetro vy tipo de recubrimiento conforme

a las indicaciones del fabricante, para dicha aplicacion.

En los tramos rectos de alimentacion en tuberias aéreas, podra emplearse la junta tipo VICTAULIC o

similar.

Las tuberias enterradas seran de fundicién dctil, revestida interiormente de cemento tipo funditubo
o similar, con uniones por junta automatica flexible. En las curvas y derivaciones, si las hubiere, se
calzara el conjunto con hormigén. El resto se asentard sobre tela plastica anticontaminante y relleno
de arena. El tubo no se colocara a menos de un metro de profundidad de la cota de pavimento exterior.
En todos los casos, las tuberias deberdn resistir sin exudaciones ni fugas, una presion eléctrica de 30

Kg/cm?.

En cuanto a la red de incendios instalada, la prueba de presion consistira en someterla a una presion
no menor de 15 Kg/cm? durante dos horas. En este tiempo, las fugas admisibles en las uniones y
valvulas no sobrepasaran los 5 litros por cada 100 uniones, independientemente del didametro de las
tuberias y regularmente distribuidas entre dichas juntas. La magnitud de la fuga se determinara

bombeando de un recipiente calibrado.

La unién de los rociadores a la red sera roscada, empleando en la unién preferentemente cinta tefldn,

con el fin de que sea facil su reposicion.

Todo paso de tubos por forjados y tabiques, llevara una camisa de tubo de plastico que le permitira la

libre circulacion. Los tubos no deberdn estar nunca en contacto con yesos, oxicloruros y escorias.

Los pasos de tuberias por muros cortafuegos, se rellenaran posteriormente con mortero retardador

del fuego.

Las tuberias seran cortadas exactamente a las dimensiones establecidas a pie de obra y cada tramo o

seccion de tuberia debera ser Unicamente limpiada en un interior y soplada para eliminar suciedad,
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2.2. Soportes

Los soportes de las tuberias deberan estar como maximo a las distancias indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 2.1. Distancia entre soportes.

Distancia entre

Diametro Nominal Distancia entre soportes
soportes
(pulgadas) Tramos horizontales (m)
Tramos verticales (m)

1/, 2,5 1,80
3/4" 3,00 2,50
1” 3,00 2,50
11/," 3,00 2,80
11/, 3,50 3,00
2 3,50 3,00
21/, 4,50 3,00
3” 4,50 3,50
4" 4,50 4,00
5” 4,50 4,00
6” 4,50 4,00

Los tendidos de las tuberias se haran paralelos o en angulo recto a las alineaciones que sigan los
elementos compartimentadores de un edificio y en concordancia con otras instalaciones, sobre las

cortas o niveles de estrato que se fijen.

Los anclajes a paredes y forjados seran mediante spit-rock clavado al hormigdn y varilla roscada, sobre

rail fijado al techo o vigas con un minimo de dos puntos de fijacidn.

Los soportes seran del tipo Desa-Flamco o similar, regulables y para una carga de 6", con un coeficiente

de seguridad de 3.

Las abrazaderas deberan ser homologadas y en lugar de proteger el cubo con banda de forma, se hara

con cinta plastica adherida mediante tres capas.

No se sujetaran las tuberias verticales a tabiques o paredes de ladrillo hueco, sino a elementos macizos

o estructurales.
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2.3. Valvulas

Las valvulas previstas en proyecto para cierre y paso de flujo, seran del tipo, didmetroy presién nominal

(PN) indicadas en las especificaciones de cada partida.

Deberan resistir una presién de prueba del 50% superior a la de trabajo sin que se produzcan goteos

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

Si la tuberia no va empotrada, llevard una brida a no mas de 15 cm. de distancia de la vélvula para

impedir todo movimiento de la tuberia.

Las valvulas de cierre, tanto de compuerta como de mariposa, deberan tener indicacién visual de su
posicién y no deberan poder ser cerradas en menos de 5 segundos, para evitar dafos a la tuberia por

golpe de ariete.

2.4. Grupo de presion

Debera tener como minimo las caracteristicas indicadas en las especificaciones y cumplir la regla

técnica para los abastecimientos de aguas contra incendios de CEPREVEN R.T.2-ABA.

2.5. Detectores opticos de humos

El nimero de detectores puntuales de humo y calor se determina de acuerdo a lo expuesto en la norma
UNE 23007/14, en su anexo A.

Los detectores deben emplazarse de tal manera que sus elementos sensibles se encuentren a menos
del 5% superior de la altura de la habitacién. Debido a la posible existencia de una capa limite fria, los
detectores no deben empotrarse en el techo. Los detectores de calor deben situarse directamente

bajo el techo.

Para detectores de tipo puntual, se indica que deben distribuirse de tal forma que ningln punto del
techo o de la cubierta quede situado a una distancia horizontal de un detector mayor que los valores

Dmax indicados en la tabla A.1.

Si existen gradientes de temperatura desfavorables en la superficie protegida, el penacho de humo

ascendente procedente del incendio puede aplastarse y formar una capa antes de llegar al techo. Si la
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altura de esta capa es previsible, ademds de los detectores instalados cerca del techo pueden montarse

otros detectores a la altura de estratificacidon esperada.

En los pasillos estrechos y espacios de techo con una anchura menor de 3 metros, las distancias entre

detectores pueden ser como sigue:

e Para detectores de calor, hasta 10m (5m para deteccion con coincidencias o de los sistemas
de extincién);
e Para detectores de humo, hasta 15m (11m para la deteccién con coincidencias o 7,5m para los

sistemas de extincion).

La distancia horizontal entre el detector y la pared o el techo no debe ser mayor que la mitad de las

distancias indicadas anteriormente.

El area maxima de vigilancia autorizada no debe ser mayor que los valores afiadidos indicados en la

tabla A.1.

Tabla 2.2. Distancias maximas y radio de proteccion de los detectores de humo

Pendiente <
Pendiente >202
Superficie del local en ) Altura del local 209
Tipo de detector
m? enm Sv Drmax Sv Dmax
(m?) | (m) | (m?) | (m)
SL< 80 UNE-EN54/7 h<12 80 6,6 80 8,2
h<6 60 5,7 90 8,7
SL>80 UNE-EN54/7
6<h<12 80 6,6 110 9,6
UNE-EN54/5, clase Al h< 75 20 3,5 40 6,5
SL>30 UNE-EN54/5, clase A2, B, C, D,
h<é6 20 3,5 40 6,5
E,F,G
UNE-EN54/5, clase Al h< 75 30 4,4 30 5,7
SL<30 UNE-EN54/5, clase A2, B, C, D,
EEG h<6 30 4,4 30 57

2.6. Detectores termovelocimétricos

Detectaran subidas bruscas de temperatura del orden de 10 grados por minuto en un tiempo de 5

segundos, cuando la subida es muy lenta y ésta alcanza los 58 grados.

Provistos de red indicador de alarma con memoria, chequeo automdtico de funcionamiento,

estabilizador de tension y zécalo intercambiable, alimentacién 24 V c.c.
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2.7. Pulsadores de alarma

Los pulsadores de alarma manual del tipo "ROMPER EL CRISTAL".

No necesitaran el uso de martillo u objeto punzante, rompiéndose el frente con una leve presién del

dedo sin peligro, encontrandose para lo cual el cristal recubierto de una ldmina protectora.

Estaran construidos en plastico rojo extinguible, con cristal neutro biselado, en fondo negro vy

dispositivos de prueba mediante llave.

Su instalacién serd superficial

2.8. Cableado eléctrico

El cableado eléctrico de todas las instalaciones de deteccion se realizard mediante cables de cobre
flexible, de seccidén minima de 1 mm, con proteccion Z1 auto extinguible, de baja emisidn de humosy

libre de haldgenos.

2.9. Canalizaciones eléctricas

Se emplearan tubo tipo rigido de PVC auto extinguible, libre de halégenos.
La seccion minima de las tuberias serd la marcada en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Segun el nimero de conductores de 1 mm?, el didmetro de las tuberias seré el siguiente:

Tabla 2.3. Didametro de las tuberias segin el numero de hilos

Tubo PG-11 PG-13 PG-16 PG-21 PG-29 PG-36

Hilos 3 7 8 13 25 40

Las conexiones entre tubos se realizaran siempre mediante barras de conexionado dentro de cajas de

empalme y duracién adecuadas al material del tubo.
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2.10. Equipos contra incendios

Los equipos para proteccién Contra Incendios deberdn responder como minimo a las caracteristicas de
aquellos similares aceptados por la NBE-CPI-96, tanto en lo que se refiere a aparatos portatiles de

primer socorro, como a los puestos de agua u otros sistemas.

La composicion de cada equipo queda especificada en el capitulo correspondiente de la medicién del

proyecto.

2.11. Instalacion de tuberias de hierro o acero

Todas las tuberias irdn instaladas en forma adecuada, de modo que presenten un aspecto limpio,
disponiéndose los tramos paralelos o en angulo recto con los elementos de la estructura del edificio, a
fin de proporcionar la maxima altura de paso, salvar las luces y otros trabajos. En general las tuberias

suspendidas se instalaran lo mas cerca posible de la estructura superior.

Toda la tuberia se cortard con exactitud en las dimensiones establecidas en el lugar de la obra y se
colocara en su sitio sin combarla ni forzarla. Se instalaré de modo que pueda dilatarse y encontrarse
libremente sin dafio para la misma, ni para los otros trabajos. La tuberia de acero y de hierro forjado
se cortara con herramientas cortadoras de tuberia, y se roscaran con terrajas afiladas y limpias. Todas
las tuberias cortadas se escariaran para eliminar las rebabas y para conservar el diametro total de las
mismas. Todos los cambios de didmetro se efectuardn mediante accesorios de reduccién y los cambios
de direccidén por medio de piezas especiales. En las tuberias de pequefio didmetro hasta 3/4" se
permite curvas aplicadas para salvar los cruces con otras tuberias siempre que no se utilice una
maquina hidraulica de doblar y se eviten deformaciones de presiones o arrugas y no sufra la pelicula

de galvanizado.

Todas las bocas de salida de las valvulas de escape, valvulas de seguridad, desaglies de depdsitos, etc.,
se conducirdn por tuberias de descarga sobre desagiies de piso u otros puntos de evacuacion

aceptables, a no ser que se indique otra cosa en los planos.

Se suministrara e instalaran desagties que consistiran en tuberias de hierro forjado galvanizado de 3/4"
y llaves de las mismas dimensiones, en los puntos mas bajos de las tuberias principales de retorno en
la proximidad de las calderas, depdsitos, o en otros lugares necesarios para el completo drenaje de las

instalaciones de tuberias y en los puntos indicados en los planos.

Todas las valvulas, equipos, accesorios, aparatos, etc., iran situados de modo que sean facilmente

accesibles para su reparacion entre el aislamiento acabado de las tuberias contiguas.
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Los acoplamientos para las tuberias roscadas se haran por medio de hilos de cafiamo enrollados en el
sentido de las rosca y pintura de minio aplicada solamente en las roscas machos, y se apretaran hasta
hacer hermética la unién dejando como maximo dos hilos de roscas al descubierto con pintura de

minio.

Los filetes de rosca estaran limpiamente tallados. Antes de su instalacidn se escariaran todas las roscas.

Los acoplamientos embridados estaran perfectamente enfrentados, empaquetados y seran estancos.

En los puntos que sea posible, se tomaran medidas para la dilatacidn y contraccidn de las tuberias por
medio de cambios en la direccién del tendido de los mismos o dilatadores de valor apropiado a la

dilatacion.

Todas las tuberias irdn firmemente ancladas a techos o paramentos. Los tendidos verticales de tuberia
irdn soportados por abrazaderas o collarines de acero forjado al nivel de cada piso y a intervalos
superiores a 3 m. Los tendidos horizontales irdn soportados por suspensores del tipo de abrazaderas y

varillas rigidamente fijadas a la estructura del edificio.

Todos los anclajes irdn provistos de tensores o de otros medios aprobados de ajuste. No se aceptaran

los suspensores de cadena, barra taladrada o de alambre.

Cuando se instalen valvulas en tramos verticales de tuberia de aspiracion de bombas, se dispondra un
soporte adecuado en el codo de conexiones a la boca de toma de la bomba. En ningun caso se empleara
las conexiones a bombas u otro equipo como sustentacion de cualquier tramo de tubo, accesorios o

valvulas.

La separacién maxima entre soportes o suspensores en tendidos horizontales, no sera superior a lo

siguiente:

Tabla 2.4. Separacidn entre soportes o suspensores.

Tamafio de la tuberia  Separaciéon maxima

(pulgadas) (m)
Hasta 2” 3,00
11/, 3,35

3” 3,65
4” en adelante 4,25

Los anclajes de tuberia consistirdan en collarines de acero pesado con orejetas y pernos para su

amordazado y para la fijacién de las riostras de anclajes o segun se disponga en los planos. No se fijara
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ninguna riostra en lugares donde su instalacién signifique un detrimento para la construccion del

edificio. Antes de su instalacién se presentara para aprobacidn, los detalles de anclajes.

Todas las tuberias instaladas serdn protegidas con pintura de base asfaltica, después de haber sido

probadas con resultado satisfactorio.

Cuando se determine en proyecto, se pintard las tuberias acabadas, con colores para su identificacién.

2.12. Inspeccion, limpieza, pruebas y protocolo de recepcion

2.12.1. Inspeccién

Los equipos implicados en la instalacién quedaran sujetos a inspeccidn y pruebas, tanto durante la

fabricacién como durante el montaje y puesta a punto “in situ”.

Los representantes de la Direccidn Facultativa tendran libre acceso a los talleres del Contratista y de
los fabricantes de los equipos, para comprobar la marcha de los trabajos y la calidad de los materiales
que intervienen en la fabricacidn. Sin embargo, esta inspeccidon no eximird al Contratista de su

responsabilidad.
2.12.2. Limpieza

Antes de ser montado e instalado el sistema completo de proteccién contra incendios, las tuberias

deberan lavarse interiormente por descarga de agua.

Todos los instrumentos, equipos y accesorios en linea, estaran protegidos contra la retencion de

suciedad durante la limpieza del sistema, utilizando bridas ciegas, tapones o carretes provisionales.

Posteriormente a la limpieza, se instalara en cada seccién un filtro colador con cestilla y tamiz de acero
inoxidable, con malla adecuada para evitar obstrucciones. El filtro llevard una valvula de purga para

limpieza.

2.13. Pruebas

2.13.1. Pruebas hidraulicas

Se realizaran pruebas sobre la totalidad de la instalacion, global o parcialmente.

El Contratista dispondra lo necesario para las pruebas y dara aviso con suficiente antelacién a la

Direccién Facultativa de que las mismas se van a realizar. El Contratista suministrara todo los equipos
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y accesorios para las pruebas (equipos de medicidon de caudales y presiones, elementos de control,

etc.).

Para las pruebas hidrdulicas y operacionales el Contratista debera extraer todo el aire de las tuberias
antes de comenzar la prueba. Las pruebas hidrdulicas se repetiran tantas veces como sea necesario
para obtener los resultados esperados. En caso de discrepancia la opinidn del representante de la

Direccion Facultativa serd definitiva.
2.13.2. Pruebas operacionales

Previamente a las pruebas operacionales, el Contratista presentara su protocolo de pruebas en el que
se indiquen los caudales y presiones tedricas, incluyendo una columna para rellenar posteriormente a
las pruebas, con los resultados reales obtenidos y que sera debidamente aprobado por la Direccidon

Facultativa.

El Contratista dispondra lo necesario para las pruebas y dara aviso con suficiente antelacién a la
Direccidn Facultativa de que las mismas se van a realizar. El Contratista suministrard todo los equipos
y accesorios para las pruebas (equipos de medicidon de caudales y presiones, elementos de control,

etc.).

Se realizaran pruebas con medicidn real sobre la totalidad de la instalacidn y/o parcialmente. En estas
pruebas se medira, como minimo, el caudal y la presion en todas las secciones comandadas por una

valvula de diluvio y todas las que considere el representante de la Direccién Facultativa.

Para las pruebas, la Direccion Facultativa suministrard el agua y la electricidad. El Contratista sera

responsable de dejar limpios el circuito y las zonas afectadas por las pruebas.
El Contratista suministrara los agentes de extincion (polvo quimico seco, espumas, gases, etc.).

Una vez montado e instalado el sistema completo de Defensa Contra Incendios, se realizaran, en
presencia del representante de la Direccidn Facultativa, las oportunas pruebas de funcionamiento en
todas las condiciones de servicio, provocando todas las situaciones anormales que originen la puesta

en servicio de los sistemas de alarma y extincion.

Todas las pruebas se consideraran incluidas en el precio. Las reparaciones a realizar como consecuencia
de defectos aparecidos durante las pruebas o en el montaje, seran por cuenta del Contratista. El
alcance del trabajo por rectificacion de defectos o errores, quedard a juicio del representante de la

Direccion Facultativa.
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Las pruebas se efectuaran cuando sea preciso sobre el escenario completo de riesgo, aunque este
contenga sistemas pre-existentes y sistemas de nuevo montaje. Por ejemplo, cuando se efectue la
instalacién de un tanque o una esfera, se efectuard no solo la prueba del sistema de refrigeracién
nuevo, sino que debe comprobarse también el funcionamiento de las refrigeraciones de los equipos

afectados simultaneamente.
2.13.3. Pruebas Periddicas

Los Departamentos de Seguridad de cada centro seran los responsables de la preparacién y definicion
de protocolos de las pruebas periddicas en funcidn de la legislacion vigente (RD 1942/93,
RD2276/2004).

2.14. Puesta en marcha y aceptacion de la instalacion

Una vez finalizadas todas las pruebas y entregada y aprobada toda la documentacién, debe emitirse el
certificado por un técnico titulado competente que manifieste la adecuacién de las instalaciones al
proyecto y el cumplimiento de las condiciones técnicas y prescripciones reglamentarias que

correspondan. El certificado deberd ser visado en el Colegio Oficial del titulado.

Este certificado serd preparado y visado por el contratista cuando asi se solicite en la Requisicion

correspondiente.

También debe incluirse un certificado de la o las empresas instaladoras autorizadas, firmado por el
técnico titulado respectivo, cuando la instalacion requiera ser realizada por empresa instaladora
autorizada de acuerdo con el RD 1942/93.

La puesta en marcha de las instalaciones efectuadas contara con el Visto Bueno de Operaciones,

Mantenimiento y Seguridad.

El cumplimiento de todos los requisitos aqui citados incluyendo pruebas, certificados, entrega de
Documentacién y el visto bueno de los citados Departamentos son imprescindibles para la Aceptacion

de la Instalacidn por el Departamento de Construccion responsable del Proyecto.
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3. Instalacion del agua fria sanitaria

3.1. Ejecucion

La instalacidon de suministro de agua se ejecutara con sujecién al proyecto, a la legislacién aplicable, a
las normas de la buena construccién y a las instrucciones del director de obra y del director de la

ejecucion de la obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de construcciéon en la
instalacion interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en

ninguin caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo | del Real Decreto 140/2003.

3.2. Ejecucion de las redes de tuberias

3.2.1. Condiciones generales

La ejecucidn de las redes de tuberias se realizara de manera que se consigan los objetivos previstos en
el proyecto sin dafar 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 instalacidn asi como las mejores condiciones para su

mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurrirdn preferentemente por patinillos o cdmaras de fabrica
realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si
esto no fuera posible, 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 contaran con un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a

cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

La ejecucién de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion frente a fendmenos de
corrosion, esfuerzos mecdnicos 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 proteccidn. Si fuese preciso, ademas del revestimiento de proteccion, se procederd a realizar una

proteccién catddica, con anodos de sacrificio v, si fuera el caso, con corriente impresa.
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Uniones y juntas

Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistirdn 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 cincado las roscas de los tubos seran del tipo cdnico,
de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sélo pueden soldarse si la proteccidn 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 lanorma 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 podra realizar mediante manguitos para
soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos mecdnicos podran ser de compresion, de

ajuste conico y de pestaiias.

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

Protecciones

Proteccion contra la corrosion

Las tuberias metdlicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros, del contacto con el
agua en su superficie exterior y de la agresion del terreno mediante la interposicién de un elemento
separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en
toda su longitud, no dejando juntas de unidn de dicho elemento que interrumpan la proteccién e

instalandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, segun el material

de los mismos, seran:

e Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica o con
alquitran de poliuretano.

e Paratubos de cobre con revestimiento de plastico.
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e Para tubos de fundicidon con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resina
epoxidica, con betun, con laminas de poliuretano o con cincado con recubrimiento de

cobertura

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubriran con una lechada
de cemento, y los que 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 conduccién exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos de acero
podrdn ser protegidos, ademads, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran por
cubiertas de hormigén se dispondra de manera adicional a la envuelta del tubo de una ldmina de
retencién de 1 m de ancho entre éstos y el hormigdn. Cuando los tubos discurran por canales de suelo,
ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada ventilacion y
drenaje. En las redes metalicas enterradas, se instalard una junta dieléctrica después de la entrada al

edificio y antes de la salida.
Para la corrosién 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, ademas de lo resefiado, se

instalardn 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 anti vapor, que evite los

dafios que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalara 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.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

30



Proyecto de las instalaciones de un centro educativo

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 mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento
constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecdnico, lo hara dentro de una
funda, también de seccién 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.

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra 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 dilatacion
constructiva del edificio, se instalard un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles

movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecénico.

La suma de golpe de ariete y de presidén 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.
Proteccion contra ruidos

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

adoptaran las siguientes:

e Los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las
conducciones estaran situados en zonas comunes;

e A la salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la transmision del
ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribucidn. dichos conectores seran adecuados

al tipo de tubo y al lugar de su instalacién

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metdlicos que transporten el agua a
velocidades de 1,5 a 2,0 m/s seran anti vibratorios. Igualmente, se utilizaran anclajes y guias flexibles

gue vayan a estar rigidamente unidos a la estructura del edificio.
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Accesorios Grapas y abrazaderas

La colocacién de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se hara de forma
tal que los tubos queden 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 interpondra un elemento de

tipo elastico semirrigido entre la abrazaderay 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 ninglin 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 sera tal que garantice una perfecta fijacién 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 separacién que habra entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su didmetro y de su

posicién en la instalacién.

3.3. Ejecucion de los sistemas de medicion del consumo. Contadores

Alojamiento del contador general

La camara o arqueta de alojamiento estard construida de tal forma que una fuga de agua en la
instalacién no afecte al resto del edificio. A tal fin, estard impermeabilizada y contara con un desaglie

en su piso o fondo que garantice la evacuacién del caudal de agua maximo previsto en la acometida.

El desagiie lo conformard un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida
en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hara 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, bruiido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez
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tendrd la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplira los mismos

requisitos de forma general.

En cualquier caso, contara con la pre-instalacién adecuada para una 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 utilizacidn y situacién. En las mismas, se practicaran
aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilacién de la cdmara. Irdn provistas
de cerradura y llave, para impedir la manipulacidn por personas no autorizadas, tanto del contador

como de sus llaves.
Contadores individuales aislados

Se alojaran en cdmara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalaciéon y cumpliendo

los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones de ejecucion.

En cualquier caso este alojamiento dispondra de desagilie capaz para el caudal maximo contenido en
este tramo de la instalacién, conectado, o bien a la red general de evacuacién del edificio, o bien con

una red independiente que recoja todos ellos y la conecte con dicha red general.

3.4. Puesta en servicio. Pruebas y ensayos de las instalaciones

Pruebas de las instalaciones interiores

La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia mecanica y estanquidad
de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacién, 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 continuacidn se
empleara la bomba, que ya estara conectada y se mantendra su funcionamiento hasta alcanzar la

presion de prueba. Una vez acondicionada, se procedera en funcién del tipo del material como sigue:

e Para las tuberias metalicas se consideraran validas las pruebas realizadas segun se describe en
la norma UNE 100 151:1988;
e Para las tuberias termoplasticas y multicapas se consideraran validas las pruebas realizadas

conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002.
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Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacién se le conectaran la griferia y los aparatos de

consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

El manédmetro 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.

Pruebas particulares de las instalaciones de ACS

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

e medicion de caudal y temperatura en los puntos de agua;

e obtencidon de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el nimero de grifos
estimados en la simultaneidad;

e 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 ultimas 24 horas;

e medicion de temperaturas de la red;

e conelacumulador a régimen, comprobacion con termdémetro 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.

3.5. Productos de construccion

3.5.1. Condiciones generales de los materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de consumo

humano cumplirdn los siguientes requisitos:

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

e no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua suministrada;
e seran resistentes a la corrosion interior;

e seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;
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deben ser resistentes, sin presentar dafos ni deterioro, a temperaturas de hasta 402C, sin que
tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;

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

su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecanicos, fisicos o quimicos, no

disminuirdn la vida util prevista de la instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran utilizar revestimientos, sistemas de

proteccién o los ya citados sistemas de tratamiento de agua.

3.6.

Condiciones particulares de las conducciones

En funcién 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, segiin Norma UNE 19 047:1996;

tubos de cobre, segiin Norma UNE EN 1 057:1996;

tubos de acero inoxidable, segin Norma UNE 19 049-1:1997;

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), segiin Norma UNE EN ISO 15875:2004;

tubos de polibutileno (PB), segiin 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), seguin
Norma UNE 53 960 EX:2002;

tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segiin Norma UNE 53

961 EX:2002.

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.

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

al respecto.

Dada la alteracién que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos

expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composicién contenga plomo.

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, cumplirdn 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 realizard con coquillas resistentes a la

temperatura de aplicacién.
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 vdlvula 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 drgano de cierre para trabajos de mantenimiento. Seran resistentes a una presion de servicio de
10 bar.

3.7. 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 ion cloruro superiores a 250 mg/|. Para su valoracion se empleara 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 valoracion se empleara el indice de Lucey.
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Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las cuales

sera necesario un tratamiento serdn las de la siguiente tabla:

Tabla 6.1

Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 - 4.500 2.200 - 4.500
Titule alcalimetrico completo (TAC) meqg/ 1,6 minimo 1,6 minimo
Oxigeno disuelto, mg/ 4 minimao -

COs libre, mg/l 30 maximo 15 maximo
CO2 agresivo, mg/ 5 maximo .
Calcio (Ca®"), mgh 32 minimo 32 minimo
Sulfatos (S0, ma/l 150 maximo 96 maximo
Cloruros (CI), mgil 100 maximo 71 maximo
Sulfatos + Cloruros, meg/ - 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 siguiente tabla:

Caracteristicas Agua fria y agua caliente
pH 7.0 minimo

COs libre, maf no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo
Dureza total (TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)

Para las tuberias de acero inoxidable las calidades se seleccionaran en funcion del contenido de
cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/| se puede emplear el AlSI-304.

Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AlSI-316.
Incompatibilidad entre materiales
Medidas de proteccion frente a la incompatibilidad entre materiales

Se evitard el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de potencial
electroquimico excepto cuando segun el sentido de circulacién del agua se instale primero el de menor

valor.

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 aparicidn de fendmenos de corrosion por la
formacion de pares galvanicos y arrastre de iones Cu+ hacia las conducciones de acero galvanizado,

que aceleren el proceso de perforacion.
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Igualmente, no se instalardn aparatos de produccion de ACS en cobre colocados antes de

canalizaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacidn, 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 retencion entre ambas tuberias.
Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondrd un material plastico para evitar contactos inconvenientes

entre distintos materiales.

3.8. Mantenimiento y conservacion

Interrupcion del servicio

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 semanas
desde su terminacion, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses, se cerrara su

conexién y se procedera a su vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacidon o que estén paradas
temporalmente, deben cerrarse en la conduccién de abastecimiento. Las acometidas que no se utilicen

durante 1 afio deben ser taponadas.
Nueva puesta en servicio
En instalaciones de descalcificacién 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:

e para el llenado de la instalacion se abriran al principio solo un poco las llaves de cierre,
empezando por lallave de cierre principal. A continuacién, para evitar golpes de ariete y dafos,
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 continuacidn se abriran totalmente las llaves de cierre y lavaran las conducciones;
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e una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se
comprobard la estanqueidad de la instalacién por control visual de todas las conducciones

accesibles, conexiones y dispositivos de consumo.

Mantenimiento de las instalaciones

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontaneria recogerdn
detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003
sobre criterios higiénicosanitarios para la prevencién 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, proteccidon y maniobra, asi como vdlvulas, 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 contabilizacién del consumo mediante bateria de contadores, las montantes hasta cada
derivacién particular se considerard que forman parte de la instalaciéon general, a efectos de

conservacion y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio.
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4. Instalacion de saneamiento

4.1. Materiales

e Arquetas.

e Colectores y bajantes de hormigdn, plastico, fundicién, gres, cobre, etc. En el caso de tuberias
de fundicién irdn acompafiadas de la declaracién de conformidad con el marcado CE segun la
norma armonizada UNE-EN 877 declarando expresamente descripcién y uso, reaccién al
fuego, resistencia a la presion interior, al choque, tolerancias dimensionales, estanquidad y
durabilidad.

e Desaglies y derivaciones hasta bajante de plastico y plomo.

e Botes sifénicos.

e Otros elementos: en algunas ocasiones pueden llevar también columna de ventilacién,
separador de grasas y fangos o hidrocarburos, pozos de registro, bombas de elevacién, sondas

de nivel, etc.

4.2. Puesta enobra

La instalacién se adaptara a lo dispuesto en la Exigencia "Evacuacion de aguas" desarrollada en el
Documento Bdsico de Salubridad del Cédigo Técnico de la Edificacién, a las normas UNE
correspondientes, a las Normas de la empresa suministradora del servicio y a las Ordenanzas

Municipales.

Los colectores pueden disponerse enterrados o colgados. Si van enterrados los tramos seran rectos y
la pendiente uniforme minima del 2% con arquetas cada 15 m. en tramos rectos, en el encuentro entre

bajante y colector y en cambios de direccion y seccion.
Antes de la conexidn al alcantarillado se colocard una arqueta general sifdnica registrable.

Las arquetas apoyaran sobre losa de hormigén y sus paredes estaran perfectamente enfoscadas y
brufiidas o seran de hormigdn o materiales plasticos y los encuentros entre paredes se haran en forma

de media cafa.

En colectores suspendidos la pendiente minima serd del 1,5 % y se colocaran manguitos de dilatacion

y en cada encuentro o cada 15 m. se colocara un tapdn de registro.
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Se colocardn manguitos pasatubos para atravesar forjados o muros, evitando que queden uniones de
tuberias en su interior. Los cambios de direccidn se hardn con codos de 452 y se colocaran abrazaderas

a una distancia que eviten flechas mayores de 3 mm.
La unién entre desagles y bajantes se hara con la maxima inclinacién posible, nunca menor de 452.

Deben utilizarse elementos elasticos y sistemas antivibratorios en las sujeciones o puntos de contacto

que produzcan vibraciones entre las instalaciones y los elementos constructivos.

Las bajantes se instalardn aplomadas, se mantendran separadas de paramentos y sobrepasaran el

elemento mas alto del edificio y quedardn distanciadas 4 m. de huecos y ventanas.

En caso de instalar ventilaciones secundarias se cuidara que no puedan ser obstruidas por suciedad o

pajaros.

Para bajantes mayores de 10 plantas se dispondran quiebros intermedios para disminuir el impacto de

caida.

Si los colectores son de plastico, la union se hara por enchufe, o introduciendo un tubo 15 cm en el
otro, y en ambos casos se sellard la unién con silicona. La red horizontal y las arquetas seran

completamente herméticas.

Las fosas sépticas y los pozos prefabricados contaran con marcado CE segiin norma armonizada UNE-
EN 12566 y apoyaran sobre bases de arena. Antes de poner en funcionamiento la fosa, se llenara de

agua para comprobar posibles asentamientos del terreno.

Deben disponerse cierres hidraulicos registrables en la instalacion que impidan el paso del aire
contenido en ella a los locales. Para ello se dispondran sifones individuales en cada aparato, botes
sifénicos, sumideros sifonicos y arquetas sifénicos no colocando en serie cierres hidraulicos. La altura

minima del cierre hidrdulico serd de 50 mm para usos continuos y 70 mm para discontinuos.

Se instalaran subsistemas de ventilacion tanto en las redes de fecales como en las pluviales.

4.3. Control, criterios de aceptacion y verificaciones en el edificio

terminado

Se identificaran los tubos, se comprobaran los tipos, diametros y marcados. Los tubos de PVC, llevaran
distintivo ANAIP vy si lo dispone la Direccion de Obra se hardn ensayos segin normas UNE de

identificacion, aspecto, medidas y tolerancias.
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Los tubos de hormigdn dispondrdn de marcado CE segin UNE-EN 1916 declarando expresamente uso
previsto, resistencia al aplastamiento de los tubos y piezas complementarias, resistencia longitudinal a
flexién, estanquidad frente al agua de los tubos, piezas complementarias y juntas, condiciones de

durabilidad y de uso apropiadas para el uso previsto, durabilidad de las juntas.

Los pozos dispondran de marcado CE segiin UNE-EN 1917 declarando expresamente el uso previsto y
descripcion, tamafio de la abertura-dimensiones, resistencia mecdnica, capacidad para soportar la

carga de cualquiera de los pates, estanqueidad frente al agua y durabilidad.

Se comprobara la correcta situacion y posicion de elementos, sus formas y dimensiones, la calidad de
los materiales, la pendiente, la verticalidad, las uniones, los remates de ventilacion, las conexiones, el
enrase superior de fosas sépticas y pozos de decantacidon con pavimento, la libre dilatacién de los
elementos respecto a la estructura del edificio, y en general una correcta ejecucion de la instalacién de

acuerdo con las indicaciones de proyecto.

Se hardn pruebas de servicio comprobando la estanquidad de conducciones, bajantes y desaglies, asi
como de fosas sépticas y pozos de decantacidn. La red horizontal se cargard por partes o en su totalidad
con agua a presion de entre 0,3 y 0,6 mbar durante 10 minutos. Se comprobara el 100 % de uniones,
entronquesy derivaciones. También se puede realizar la prueba con aire o con humo espeso y de fuerte

olor. Los pozos y arquetas se someteran a pruebas de llenado.

Se comprobarad el correcto funcionamiento de los cierres hidraulicos de manera que no se produzcan

pérdidas de agua por el accionamiento de descargas que dejen el cierre por debajo de 25 mm.

Se realizardn pruebas de vaciado abriendo los grifos en el minimo caudal y comprobando que no se

producen acumulaciones en 1 minuto.

4.4. Criterios de medicion y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros criterios,
se adoptaran las siguientes pautas de medicidon y valoracion: Se medira la unidad o longitud terminada

y probada.

4.5. Condiciones de conservacion y mantenimiento

Se exponen a continuacion las condiciones basicas y generales de conservacién y mantenimiento.
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En el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalizacién de la obra, se incluird mayor detalle
de las mismas. No se puede modificar o cambiar el uso de la instalacion sin previa consulta de un

técnico especialista.

Los sumideros, botes sifonicos y sifones individuales deberdn permanecer siempre con agua, para que

no se produzcan malos olores.

Dos veces al afio se limpiaran y revisaran: sumideros, botes sifénicos y conductos de ventilacién de la

instalacién y en el caso de existir las arquetas separadoras de grasas.

Una vez al afo se revisaran colectores suspendidos, arquetas sumidero, pozos de registro y en su caso,

bombas de elevacién.

Revisidn general de la instalacion cada 10 afos, realizando limpieza de arquetas a pie de bajante, de

paso y sifénicas, pudiendo ser con mayor frecuencia en el caso de detectar olores.
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