—

/ Documento Basico .

ABRIL 2019

Servicio de Obras
Area de Obras, Infraestructuras y Accesibilidad
DIVISION DE INFRAESTRUCTURAS Metro de Madrid



DOC.1 MEMORIA

Servicio de Obras
Area de Obras, Infraestructuras y Accesibilidad
DIVISION DE INFRAESTRUCTURAS Metro de Madrid



MEMORIA

0B.18.108 Nuevo Laboratorio de Calibracion en los Talleres Centrales en el depésito de Canillejas. Metro de Madrid
iNDICE
O 1 N 270 1Ll o | N T 3
2. ANTECEDENTES . ..o a e e e e e 3
3. ALCANCES DEL PROYECTO .. ciiiiieiieieeeeeeee et e e e e e e e e e 5
3.1 Cerramientos, pavimento y MODIlIario......ccccccuiiiieciiie e et e e saaee s 6
3.2 Instalacion de cliMatizacion.......c.eioieiiiiiiiieee ettt sttt s sbe e s e 7
3.3 Instalacion eléctrica @ HUMINACION .....cocueiiiiiiieiie e 8
3.4 INSTAlaCion NEUMEBTICA. .. eiteetiette ettt st ettt b e b sbe e sat e et e et e e sbeesaeesane e 9
3.5 Instalacion de control y registro de Temperatura / humedad relativa. ..........ccoeeeveeeiieeecerecneenne, 9
3.6 Instalacidon de enclavamiento d& PUEITAS.......cuiiieeiiiie ettt et e e et e e e ear e e e e e areee s 9
3.7 Instalacion de COMUNICACION ..c..eivuiiiiiiiiieieeeeeee ettt b e sttt et e saeesane e 9
3.8 Instalacidn de proteccion contraiNnCeNdios .........coccueieeiiieeieciiee e et 11
3.9 Comisionado Y dOCUMENTACION ...ccuviiieiiiiie ettt e et e e ebae e e e ebae e e e baee e e sabaeeeenraeas 12
3.10 Validacion de [as iNSTAlaCioNes .......cc.eereiiiiiiieieeertee e 12
4. NORMATIVA APLICABLE .....oottitieiieiteete ettt sttt et et nneenne 14

Servicio de Obras Pagina 1



MEMORIA @

0B.18.108 Nuevo Laboratorio de Calibracion en los Talleres Centrales en el depésito de Canillejas. Metro de Madrid
5.  CONDICIONES EXIGIDAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS .......cocvevevereeeeeeerereresenraenes 15
6.  RESUMEN DE PRESUPUESTO ...cciiiiiiiiiiiiiiiiiiit ettt e e 19
7. PLAZO DE EJECUCION ...uuviieeeececeete ettt s s s st s s asae st s s nasanans 19
8. CONCLUSIONES.....c ittt ettt s be e s s re e s s b et e s s e e e s snnae e e e nree 19
9. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO ..cciiiiiiiiiiiiieeiiieiee et 20

Servicio de Obras Pagina 2



MEMORIA

0B.18.108 Nuevo Laboratorio de Calibracion en los Talleres Centrales en el depésito de Canillejas. Metro de Madrid

1. INTRODUCCION

El objeto de este documento es la reforma integral del Laboratorio de Calibracién y del Cuarto de
Herramientas del Area de Mantenimiento de Material Mévil (AMMM), situado en los Talleres

Centrales del Depésito D4 de Canillejas.

El objetivo es mejorar el control y la estabilidad de las condiciones ambientales en la sala de calibracién
y conseguir una clasificacion tipo I1SO 8. En las areas colindantes, sala general de laboratorio y cuadro

de herramientas se deberan contemplar condiciones de disefio para asegurar parametros de confort.

Estado actual

2. ANTECEDENTES

El objeto de este documento es la reforma integral del Laboratorio de Calibracién y del Cuarto de

Herramientas del Area de Mantenimiento de Material Mévil (AMMM).
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Actualmente ambos recintos ocupan un area de 16,00 m x 7,54 m. Los paramentos verticales son de
altura 2,60 m. en aluminio con ventanales fijos y cubierta en panel de sdndwich, sélo en la parte del
laboratorio, ya que el cuarto de herramientas actualmente no dispone de cubierta. Ambas cabinas

estan dotadas de instalaciones de electricidad, red, PCl y climatizacién (sdlo en el laboratorio).

La situacién en cuanto a comunicaciones del Laboratorio de Calibracion es:

e 2 Puestos de trabajo
e 1lImpresoraen red
e 1linea telefénica con dos terminales

El cuarto de herramientas posee los siguientes servicios:

e 1 Puesto de trabajo
e 1lImpresoraen red
e 1linea telefdnica

Con el fin de reformary ampliar las instalaciones del Laboratorio de Calibracidn y de reformar el cuarto

de herramientas, es necesario realizar los siguientes trabajos generales:

e Desmontaje de ambos recintos
e Fjecucion de la nueva cabina de cuarto de herramientas de dimensiones 5 m x 7,54 m y de la
nueva cabina de laboratorio de calibracion de 10,98 m x 7,54 m, ambas de 2,70 m de altura

e Reacondicionamiento de las instalaciones interiores necesarias
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e Reacondicionamiento de las instalaciones existentes (climatizacion, PCI, electricidad y

comunicaciones) para las nuevas cabinas
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Por ese motivo se realiza esta Memoria Técnica Valorada para contratar los trabajos que se describen

a continuacién con el fin de ejecutar el objeto de este documento.

3. ALCANCES DEL PROYECTO

Los alcances que tiene por objeto el proyecto incluye: tabiqueria/cerramiento metalico, pavimento,
ventanas, techo, puertas, mobiliario de laboratorio, climatizacion y filtracién de aire, iluminacién y

control, instalacién eléctrica auxiliar, comunicaciones, comisionado, puesta en marcha y

documentacién.

En general los alcances del proyecto, consistiran en las actuaciones que de forma resumida se

relacionan a continuacion:
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3.1 Cerramientos, pavimento y mobiliario

Trabajos de demolicion de las areas afectadas, para adecuarlas de acuerdo a los planos

|”

“estado actual” y “estado reformado”.

Suministro y montaje de cerramientos divisorios, puertas, ventanas y techos, de
acuerdo a los requerimientos de los elementos constructivos, recogidos en el

documento de criterios de disefio.

Suministro y montaje de cerramiento de “sala” de maquinas, mediante panel sandwich

metalico, perforado en una cara, de espesor total 40 mm.

Apertura de huecos en cubierta e impermeabilizacion de los mismos, para generar
entrada de aire a area de maquinas y salida de aire de condensacidn y reactivacién de
loa unidad enfriadora y deshumidificador. En cubierta se instalaran piezas de chapa
tipo “pico de flauta”, orientados en direccién opuesta entrada-salida de aire, con

correspondiente proteccion mediante malla anti-pajaros.

Suministro y montaje de plataforma soporte de equipos de climatizaciéon, mediante
soportes de perfil metdlico estructural y base de chapa de acero lagrimada, con
correspondiente tratamiento anticorrosion de elementos metalicos, y pintura

antideslizante del pavimento. Incluida escalera vertical de acceso a plataforma.

Suministro y montaje de pavimento de PVC vinilico en losetas termo-selladas, de
acuerdo a los requerimientos de los elementos constructivos, recogidos en el

documento de criterios de disefio.

Suministro de encimeras con superficie de trabajo en gres técnico macizo de 25 mmy
armarios para guardar herramientas de trabajo situados bajo las encimeras de las

caracteristicas y dimensiones indicadas en el documento de criterios de disefio.

Suministro y montaje de protecciones anti-golpes, en pared frontal del area de
laboratorio y cuarto de herramientas, mediante protecciones de perfil laminado UPN u
opcionalmente mediante protecciones anticolisidn tipo SIIC fabricadas con polimeros

plasticos.
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3.2 Instalacion de climatizacion

Suministro e instalacién de climatizador de aire para dar servicio a la sala de calibracién,
Esclusa y Sala general de laboratorio, cumpliendo requerimientos del documento de
criterios de disefio. Incluida bateria de agua caliente, para conectar a red de tuberia de

agua fria / caliente existente en sistema de climatizacion general de la nave taller.

Suministro e instalacién de unidad enfriadora de agua, para dar servicio a la bateria de
enfriamiento del climatizador anterior, equipada con grupo hidraulico y bomba de

impulsién de agua.

Suministro e instalacion de humidificador auténomo auto-productor de vapor por
electrodos sumergidos tipo Compactline Hygromatik C6 o similar, para una capacidad

de produccién de vapor > 4 kg/h.

Suministro e instalacion de unidad de des-humidificacidon o secado de aire, mediante
rotor desecante de gel de silicio, con reactivacién eléctrica y bateria de pre-
enfriamiento, dimensionado para tratar el aire exterior del sistema de climatizacién de
la sala de calibracién, considerado en torno al 20% del caudal nominal. Modelo DFRA

130-E o similar.

Suministro e instalaciéon de “fan-coil” de techo con bateria de agua a dos tubos, para
conectar a red de agua existente de la nave de los talleres centrales, equipado con kit
de regulacion de caudal de agua y termostato local de ambiente. Para dar servicio al

cuarto de herramientas.

Suministro y montaje de red de conductos de impulsién y retorno/extraccién de aire,
con parte proporcional de suportacidon y correspondiente aislamiento térmico e

identificacion de sentido de flujo.

Suministro y montaje de elementos de filtracién, difusion y retorno de aire, incluidas

compuertas de regulacién de caudal de accién manual y automatica.

Suministro e instalacién de red hidrdulica de agua fria entre unidad enfriadora y bateria
del climatizador y deshumidificador, incluidos cuadros de regulacidon de caudal, con

correspondiente p/p de aislamiento térmico.
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Instalacidn hidraulica a bateria de calor del climatizador, desde red de agua existente
del sistema general de climatizacidn de la nave. Incluido cuadro de regulacién de caudal

con valvula de control de tres vias, valvula de equilibrado de caudal y “by-pass”.

3.3 Instalacidn eléctrica e iluminacién

Suministro e instalacién de cuadro eléctrico local, equipado con los correspondientes
elementos de proteccidon y maniobra, dimensionado para dar servicio a los nuevos
equipos de climatizacién objeto de proyecto, e integrar embarrado y protecciones del

armario actual de fuerza F6 a deslocalizar.

Instalacion eléctrica de lineas de alimentacion de fuerza, entre el nuevo cuadro
eléctrico y los nuevos equipos “consumidores”, inclusive linea de alumbrado y servicios

auxiliares, asi como sus protecciones correspondientes.

Desmontaje de cuadro de fuerza existente F6, en el area del laboratorio, tras
integracion de embarrado, protecciones y lineas de alimentacidn a servicios existentes,

en nuevo cuadro eléctrico a suministrar.

Unidad de instalacion / traslado de alimentacién eléctrica del armario de fuerza
existente F6, a nuevo armario local de fuerza y control, asi como lineas de alimentacion
a servicios existente. No se ha considerado la instalacion de nuevos conductores
eléctricos para la acometida y/o servicios actuales; en caso de necesidad de cambio de
mangueras eléctricas, por cumplimiento de Normativa o cambio de recorrido, se

valorard con posterioridad el alcance econdmico repercutido.

Suministro e instalacion de iluminacién, mediante luminarias LED asegurando los
niveles de luminosidad determinados en el documento de criterios de disefio, para luz
blanca fria, temperatura de color > 4800 K. Se realizara un estudio DIALUX para verificar

la distribuciéon luminica de dichas luminarias.

Suministro e instalacidon de luminarias de emergencia LED, 500 lUmenes, con autotest
y autonomia minima de 1 hora. Se realizard un estudio DIALUX para verificar la

distribuciéon luminica de dichas luminarias.
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= |nstalacién de tomas de corriente monofasicas de 230 V.

3.4 Instalaciéon neumatica

=  Suministro e instalacidon de dos tomas de aire comprimido, tipo conexién rapida de Statibli o

similar, equipadas con filtro y manorreductor Pmax = 16 bares

3.5 Instalacion de control y registro de Temperatura / humedad relativa.

= Suministro e instalacidn de sistema de control local para la gestion de los equipos de
climatizacion y lazos de control de caudal, temperatura, humedad relativa, presién diferencial

en sala y esclusa.

= Compuesto por autdmata programable, mddulos de entradas / salidas analdgicas y digitales,

incluido suministro y conexionado de periféricos de campo y programacion de lazos.

= Suministro e instalacion de sistema de registro y monitorizacidon de temperatura y humedad

relativa, segun indicado en el documento de criterios de disefio, Testo Saveris o similar.

3.6 Instalacién de enclavamiento de puertas.

= Suministro e instalacion sistema de interbloqueo de puertas, para evitar apertura simultanea

de puerta de esclusa y de puerta de acceso a sala de calibracidn.

® Incluidos pulsadores locales de desbloque en modo emergencia

3.7 Instalacién de comunicacién

El nodo que provee de comunicaciones al Laboratorio y al Cuarto de Herramientas, se encuentra
emplazado en el cuarto de herramientas, este nodo le da comunicaciones asimismo a varios servicios
mas.
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llustracion 2 Ocupacion del Switch de
comunicaciones llustracion 2 Rack de

comunicaciones que da

servicio a Laboratorio y

Cuarto de herramientas

La ocupacién de este nodo es muy alta, quedando Unicamente 2 puertos libres. Por lo que los alcances
a ejecutar son los siguientes:

1. En el Laboratorio de calibracion:

e 20tomas de datosa 110 cm

e 4 tomas de datos en suelo

e 2 tomas de datos a 30cm

e 4 sondas de temperatura

e 1 Concentrador (visor) de temperatura

2. En el cuarto de herramientas.

e 4 tomas de datos en suelo para el operador
e 2tomasde datosa30cm

El nimero de tomas de datos pasa de 5 a 37, por lo que se hace necesario la inclusién de un nuevo
nodo de comunicaciones.

Ante estas nuevas necesidades, se retirara el actual rack de comunicaciones y se instalara un nuevo
rack de 22U para poder integrar en él el cableado estructurado que se va a realizar.

Las acciones que se han de realizar en estos nuevos espacios es:
- Suministro, instalacién y montaje de un nuevo rack de 22 U en Cuarto de Herramientas.
- Traslado de la electrénica de red del rack actual al nuevo rack.

- Adecuacioén del cableado existente.
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3.8

Instalacidon de nuevos nodos de comunicaciones.
Instalacidn de teléfonos IP.

Instalacion de paneles de parcheo en el rack.
Tendido y conexionado de cableado estructurado.
Instalacidn de pasacables.

Configuracion, Integracién y pruebas

Instalacidn de proteccién contraincendios

Alcances a ejecutar respecto instalacion de PCl:

Desmontaje y posterior montaje de detector existente en nueva ubicacion, ampliando con otro
detector en Sala de Calibracién y otros dos en el nuevo techo a implantar en cuarto de herramientas.
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Reconfiguracidn de la programacién de la central con las nuevas actuaciones, pruebas de
funcionamiento de todos los elementos con todos los estados posibles preestablecidos y puesta en
marcha del sistema.

Integracion de los nuevos equipos de deteccién en sistema SOL y TCE-PCI, incluyendo modificacion de
plano existentes y creacidn de iconos de detectores y verificaciéon de estados correctos de cada uno de
los nuevos elementos.

3.9 Comisionado y documentacion

= Elaboracidn de protocolos de comisionado, pruebas de comisionado y redaccién de

informes de resultados de comisionado y puesta en marcha.

= Elaboracidn de protocolos, pruebas e informes de cualificacion DQ, 1Q, OQ, incluyendo

certificados de calibracién de instrumentos considerados criticos.

=  Desarrollo de dossier de documentacién final de obra, incluyendo: Especificaciones
técnicas de materiales y equipo suministrados, planos “as-built” en formato DWG,
esquemas de control y unifilares, informes de puesta en marcha y validacién, manual

de operacidn del sistema de control, listado de materiales de repuesto recomendados.

= Sesidn de formacidn a personal de operacion y mantenimiento de la instalacion.

3.10 Validacion de las instalaciones

Con objeto de cualificar el conjunto de la instalacidn y asegurar la calidad de la misma, se realizarad un
Plan Maestro de Cualificacion del Sistema HVAC/ Salas Limpias donde se definira la estrategia a seguir

y se indicaran las diferentes fases de cualificacion de la instalacidn que se llevaran a cabo (DQ, IQ, 0Q).

D.Q. (Design Qualification)
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Verificacién del disefio de la instalacion a realizar frente a los requerimientos de usuarios y/o

normativas vigentes.

Documentacién a entregar:

e Memoria de Disefio, Proyecto, Especificaciones Funcionales y de Disefio o similar.

e Esquemas de principio y planos del sistema de tratamiento de aire HVAC y de las Salas
Limpias.

e Especificaciones de los componentes de la instalacién

1.Q. (Installation Qualification)

Verificacién in situ que todos los aspectos referentes a la instalacidn, se ajustan al disefio aprobado y

a las indicaciones del fabricante / instalador y/o exigencias del usuario.

Se verificaran las caracteristicas de los componentes que apliquen de la siguiente lista:

Equipos de tratamiento de aire (climatizador e instalacidn asociada al mismo)

e Elementos de difusién de aire (difusores, cajones...).

e Instrumentos de medicién (sondas de temperatura, humedad, medidores de presion).

Ademas, se comprobara que la ubicacién y el estado de dichos equipos es el correcto.

0.Q. (Operational Qualification)

Verificacién de la correcta operacién, debidamente documentada, de las diferentes instalaciones.

Estos test, se efectuardn en funcién de los diferentes componentes de la instalacion.
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e Determinacidn del caudal de aire y célculo del nimero de movimientos/ hora: Se determinari el
caudal del aire a la salida de los filtros/ difusores para calcular el nimero de movimientos/ hora

del aire obtenido en las salas limpias.

e Testdeintegridad de los filtros absolutos: se determinara que los filtros absolutos del climatizador,
estan exentos de dafios (pequefios orificios y otros dafios en el medio filtrante y en la junta de
estanqueidad del marco) y fugas (fugas de derivacion a través del marco del filtro o de la junta, o

fugas en el marco soporte de filtros).

e Medicién de presiones diferenciales en Salas Limpias: se mediaran y registraran las presiones

diferenciales entre las salas limpias o entre las salas limpias y el exterior.

e Determinacién de clase de las Salas Limpias: se determinara la limpieza del aire de las salas limpias

y se comprobara que se encuentra dentro de los limites de aceptacién (definidos por diseio) segun

las clases establecidas en la normativa ISO 14644-1.

e Medicién de temperatura y humedad relativa: se determinara la capacidad del sistema de

tratamiento de aire de las salas limpias para controlar la temperatura y humedad relativa del aire

dentro los niveles establecidos.

e Medida del nivel de iluminacidn: se medira que la iluminacién en las salas objeto de proyecto, se

cumplan los criterios indicados en el documento de criterios de disefio.

4. NORMATIVA APLICABLE

La normativa aplicable tanto especifica como general es la siguiente:

e UNE - ISO 14644-1 hasta 14.644-5. Clasificacion de la limpieza del aire, especificaciones de
ensayo; disefio, construccién y puesta en marcha de instalaciones en salas limpias y operativa

de las mismas. Todas ellas relaciones con salas limpias y locales anexos.
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e  Todos los reglamentos en vigor propios de instalaciones industriales.

o Reglamento de instalaciones de calefaccién, climatizacion y ACS

o Especificaciones de la Directiva Europea respecto al marcado CE de los equipos.

o Reglamento electrotécnico de baja tensidon

o  Coddigo técnico de la Edificacion CTE

o  Normativa medioambiental y gestidn de residuos

e  Real Decreto 486/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud

en los lugares de trabajo.

e  Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo. Real Decreto 664/1997. Proteccidn de los
trabadores contra riesgos relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo.
(BOE 124; 24-05-1997).

5. CONDICIONES EXIGIDAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Aunque este punto podria tener encaje en el DOCUMENTO “PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
PARTICULARES”, y sin perjuicio de que determinados aspectos vuelvan a figurar en dicho documento,
se quiere hacer especial mencién en esta Memoria de las condiciones exigidas, ya que de la forma de
realizar las diferentes unidades de obra se pueden paliar las molestias que éstas van a acarrear a los

usuarios y empleados de la propia estacion.

1. El contratista estara en todo momento a las instrucciones que dicte el Director de la Obra.
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2. En todo momento, durante la realizacién de los trabajos de renovacion, se encontraran en
servicio los andenes, procurando, en la medida de lo posible, que se encuentren en las

condiciones pertinentes de seguridad e higiene para que puedan ser utilizados.

3. Las tareas a realizar estardn debidamente protegidas para que no afecten al resto de las
instalaciones y las personas, peligro de caida de materiales sobre personas, estado de

abandono de la obra por acopio de escombros y materiales, etc.

4. Llas zonas de trabajo donde se esté actuando deberan estar debidamente protegidas por
pantallas continuas de material ignifugo, de altura no inferior a 2,50m, estando incluido el

coste de las mismas proporcionalmente en cada una de las unidades del Proyecto.

5. Cualquier tipo de dafo producido en las zonas afectadas por las actuaciones, sera
inmediatamente reparado por el Contratista, siendo por cuenta de este, en todo caso, la

reparacion especializada que corresponda.

6. Los trabajos se acometeran procurando dejar concluidas todas las unidades de obra que se

acometan en una zona concreta.

7. Es obligacién del Contratista el despeje y limpieza de los restos de materiales y otros en el
lugar de la obra una vez finalizada la jornada. En todo caso la estacion, al inicio del servicio,
qguedara en perfecto estado de limpieza, sin materiales y/o herramientas a la vista, polvo,

manchas de mortero, recortes de piezas de materiales, charcos de agua, etc.

8. Si fuera preciso acopiar materiales en el exterior de la obra, se procurara ocupar el menor
espacio posible y estaran debidamente protegidos y sefializados, no estando permitido dicho

acopio en zonas de viales.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Las caracteristicas de los materiales y elementos empleados estan definidas en Planos, Pliegos
y Memoria. Si existiera contradiccion o discrepancia entre alguno de los documentos

mencionados, se considerard como solucién éptima la que adopte el Director de Obra.

El contratista, deberd ponerse al corriente de las Normas a seguir para la comunicacién de

incidencias y emergencias, que puedan surgir durante el transcurso de las obras.

Para los trabajos a realizar mencionados en apartado anteriores, se contard con la

correspondiente autorizacién del Inspector Jefe y se respetaran: (NO alcance de este proyecto)

= La Normativa para la realizacién de trabajos y maniobras de corte y reposicién de tension.

= La Normativa para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacién.

El horario para desarrollar los trabajos sera en horario nocturno y asi se valoraran las unidades

de obra, con las particularidades expuestas en los puntos anteriores.

Si fueran necesarias, antes del comienzo de los trabajos se realizara la peticidn de las licencias
pertinentes. Tanto la preparacién de la documentacidn, como la tramitacién, la gestién y la

retirada de los permisos correrd por cuenta del Contratista.

A lo largo de la ejecucidon de todas las actuaciones, la Empresa Adjudicataria deberd presentar
los registros de toma de datos previos y posteriores a la ejecucién del trabajo realizado y
fotografias del estado inicial y final del trabajo ejecutado. Las fotografias deberan ser
representativas de las actividades desarrolladas. Se indicard localizacién y fecha de la
fotografia. La presentacién de estos documentos, serd condicidn imprescindible para la

tramitacién de las certificaciones del contrato.

Serd de obligado cumplimiento la Norma Técnica 1530. SOLICITUD DE INSTALACIONES
ELECTRICAS DE BAJA TENSION PROVISIONALES Y TEMPORALES DE OBRAS EN LA RED DE
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16.

17.

18.

19.

20.

METRO DE MADRID, para cualquier alimentacién eléctrica provisional y temporal de obra en

baja tension, en las instalaciones de Metro de Madrid.

Cuando por la naturaleza de los trabajos sea necesario ocupar una/s via/s, NO se prevé en este
proyecto, se realizara en horas fuera de servicio. La Empresa Adjudicataria comunicara esta
incidencia a la Direccion de la Obra con una antelacién de 48 horas, no pudiendo realizar esta
ocupacion si no es con la expresa autorizacién de Metro de Madrid S.A., a través del conducto
establecido al efecto y el conocimiento y autorizacién en el momento preciso del Inspector

Jefe.

En el caso de ser preciso la programacion de algun vehiculo, bien sea de la Empresa
Adjudicataria, bien de Metro de Madrid, S.A., se exigird el cumplimiento del procedimiento
establecido a este respecto, debiendo efectuar, con al menos dos dias de antelacion a la fecha
en que la Empresa Adjudicataria pretenda realizar el trabajo, la solicitud de la programacion

de los vehiculos o brigadas necesarias.

En caso de afectar a otras instalaciones del ferrocarril metropolitano; seiales, linea aérea etc.,
se tendrd que comunicar a la Direccidon de Obra con suficiente antelacién, para gestionar su

intervencion.

Corresponde a Metro de Madrid, S.A. la organizacién de cuantos trabajos de mantenimiento
hayan de realizarse en la red del ferrocarril metropolitano y en sus instalaciones y

dependencias.

Dicha organizacion se llevara a efecto por Metro de Madrid, S.A. teniendo en cuenta, para su
programacion, las necesidades del servicio publico de transportes que tiene encomendado.

Por lo tanto, la Empresa Adjudicataria no tendrd derecho a percibir indemnizacién o
compensacion alguna si no es posible aceptar la propuesta de ejecucion de trabajos que haya

realizado, o si la inicialmente aceptada ha de sufrir paralizaciones o modificaciones.
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21. Metro de Madrid, S. A, procurard, siempre que las necesidades del servicio publico que esta
obligada a prestar lo permitan, sustituir los trabajos que hayan de paralizarse o retrasarse por
otros que se hallen pendientes de ejecucidn, sin que la imposibilidad de materializar dicha
sustitucidn, confiera derecho a la Empresa Adjudicataria a percibir indemnizaciéon o

compensacion alguna por tal eventualidad.

6. RESUMEN DE PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucion Material asciende a la cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA Y UN MIL
QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA CENTIMOS (291.554,90€).

Aplicando a dicha cantidad el 13 % de Gastos Generales y el 6% de Beneficio Industrial, se obtiene una

Base Imponible, que asciende a la cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL NOVECIENTOS
CINCUENTA EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS (346.950,33 €), IVA no incluido.

7. PLAZO DE EJECUCION

El plazo para la realizacion de las obras, es de CUATRO MESES (4 meses).

8. CONCLUSIONES

Segun lo expuesto en la memoria y documento de criterios de disefio, los trabajos aqui definidos se
consideran como obra completa y suficientemente detallada para la presentacion de ofertas, contratacion

y posterior realizacién de la misma.
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9. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

El presente Proyecto consta de los siguientes documentos:

DOCUMENTO N21.- MEMORIA

ANEXO 1.- FOTOGRAFIAS ESTADO ACTUAL
ANEXO 2.- NECESIDADES DE REFORMA
ANEXO 3.- NORMA TECNICA 1530: “SOLICITUD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA

TENSION Y TEMPORALES DE OBRAS DE METRO DE MADRID”
DOCUMENTO N22.-  PLANOS
DOCUMENTO N2 3.-  CRITERIOS DE DISENO
DOCUMENTO N24.-  MEDICIONES Y PRESUPUESTO
En Madrid, ABRIL de 2019

Autor del Proyecto

Maria Villa Gonzalez

Coordinador de Mantenimiento de Infraestructuras El Responsable del Servicio

Mauro Rios Aparicio Carlos Zorita Pérez
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Herramientas
y Utillaje

Cuarto de herramientas

Alumbrado existente en cuarto de herramientas
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Fachada del cuarto de herramientas y del laboratorio de calibracion
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Ventanilla de atencion en el cuarto de herramientas
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Laboratorio de calibracion

Interiores del laboratorio de calibraciéon
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Interiores del laboratorio de calibraciéon

Servicio de Obras Pagina 4



ANEXO 2. NECESIDADES DE REFORMA

Servicio de Obras

Area de Obras, Infraestructuras y Accesibilidad
DIVISION DE INFRAESTRUCTURAS

Metro de Madrid
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NECESIDADES DE REFORMA

A. LABORATORIO DE CALIBRACION
La actividad de calibracidn se establecid, internacionalmente, como requisito taxativo desde el
inicio oficial de los sistemas de gestidon de calidad en 1984 con el nacimiento de la familia de

normas denominadas serie ISO 9000, cuyo principal exponente es la actual norma ISO 9001.

Este requisito de la calibracion/verificacion de los elementos de medida, se ha mantenido
imperativamente en todas y cada una de las revisiones de la norma ISO 9001 que han tenido
lugar, desde su creacidn en 1987, hasta la actualidad (vigencia de revisidon 2015), pasando por

las revisiones de 1994, 2000 y 2008.

Centrandonos en la norma vigente ISO 9001:2015, y segun dicta su apartado 7.1.5 de
Seguimiento y medicion de los recursos, los elementos de medicién deben “estar verificados o
calibrados a intervalos especificos o antes de su uso, contra patrones de medicién trazables a

patrones de medicidn nacionales o internacionales especificados”.

La necesidad de la verificacidén y/o calibracién de los elementos de medicién utilizados por el
AMMM en su actividad se justifica en su estrategia de aseguramiento de la calidad en todas
aquellas actividades cuya ejecucién seria imposible sin la utilizacion de elementos de medicidn
totalmente confiables, manteniéndose en linea con su Sistema de Gestién de Calidad UNE-EN

ISO 9001 implantado.

Con la finalidad de mantener una alta disponibilidad de elementos de medida confiables
(calibrados y/o verificados) dentro del AMMM vy disminuir el stock rotativo de éstos, se apostd

por centralizar e internalizar los trabajos de calibracién de los elementos de medida del Area.

Con fecha previa a 1992, las actividades de calibracién se realizaban en las instalaciones de
Cuatro Caminos, trasladandose en fecha posterior a los Talleres Centrales, en concreto a la
seccion de Electronica. En el afio 2005 se crearon las actuales instalaciones del laboratorio de
calibracion, como sala sectorizada e independiente al resto de actividades del taller. Tras mas de
una década de actividad, y tras haber ido adquiriendo diferentes patrones de medicion, se ha
llegado a internalizar aproximadamente entre un 80 y un 90 % de las calibraciones sobre

elementos de medida y verificacion de los que dispone el AMMM.
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En la evolucidn de los planes de mantenimiento y normas técnicas establecidas por los
diferentes fabricantes de material mévil y equipamiento integrado en éste, es constatable, la
creciente rigurosidad en la precisién de determinadas magnitudes de medicién, como es, por
ejemplo, la magnitud dimensional, exigiendo consecuentemente la disposicion de elementos de

mayor precisién en la cadena productiva.

La influencia de la variabilidad de las condiciones ambientales del laboratorio de calibracién, en
términos de temperatura, humedad, vibraciones, etc... se torna critica en aquellas tareas de
calibracion de elementos de medida sobre las magnitudes mas sensibles a éstas condiciones y

con requerimientos elevados de precision.

Todo esto exige disponer de unas instalaciones para llevar a cabo las tareas de calibracién de los
elementos de medicién con unas condiciones ambientales, de temperatura y humedad
controladas, siendo, ademas, este requisito técnico exigible segin la norma de referencia
ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos Generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y

calibracion” en su punto 5.3 Instalaciones y condiciones ambientales.

Esta norma de referencia establece la necesidad de disponer de instalaciones y condiciones
ambientales con un riguroso control acorde al tipo de mediciones y ensayos a realizar en el

laboratorio, asi como al grado de exactitud exigibles en las mismas.

ESTADO ACTUAL DEL LABORATORIO DE CALIBRACION DEL AMMM

Actualmente el Laboratorio de Calibracion del AMMM se dispone en forma de L, con fachada de
10 metros, fondo de 7,5 metros y techado. Por su cara sur se encuentra adosado al Cuarto de

Herramienta y por su cara norte al Centro de Control de Reparaciones, ambos sin techar.

Dentro del propio laboratorio, no existe ningun tipo de sectorizacidn, siendo su espacio diafano,
realizdndose todas las actividades relativas a las propias calibraciones, labores de gestion,

almacenaje de transito, atencién del personal, etc. en el mismo espacio.

CONTROL DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES
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Respecto al control de las condiciones ambientales, se dispone de un Unico termo-higrémetro,
con precision decimal, sin registro automdtico y cuya sonda se localiza en las inmediaciones de
la medidora de medicidn unidimensional TRIMOS ID-5 (TELMA 500). Para ayudar en la
estabilidad de estas condiciones, el laboratorio dispone de un acceso de doble puerta con

interfase.

Segln los estandares internacionales, la temperatura de referencia en metrologia dimensional
es de 20 °C. El sistema de control existente en el laboratorio, permite consignar su temperatura

con resolucion de 1 °C.

La temperatura de consigna configurada permanentemente en el control del sistema de aire es
de 21°C, ya que se ha comprobado, con el termo-higrometro instalado en el laboratorio, que se
consigue el valor de temperatura real mds aproximado a 20 °C (en concreto de media se obtiene

19,9 °C) en las inmediaciones de la medidora de medicién unidimensional.

Con la finalidad de analizar la estabilidad actual de las condiciones ambientales del laboratorio,
se realizd un registro pormenorizado de los valores de temperatura y humedad mediante la
instalacidn de un registrador, registrando los valores de ambos parametros cada media hora y

durante un mes y medio aproximadamente (desde el 7/12/2017 al 23/01/2018).

ESTABILIDAD DE LA TEMPERATURA

En el andlisis de los registros de las temperaturas se observa, en cuanto a su estabilidad, 3

tramos temporales (u horarios) claramente diferenciados.

Tramo horario 1: Desde las 21:00 h a las 07:00 h del dia posterior. En este tramo la temperatura
permanece mas estable, encontrdndonos un margen de temperatura que va desde los 20,4 °C a

los 18,9 °C.

Tramo horario 2: Desde la 07:00 h a 15:00 h. Este tramo es el de mayor variabilidad (entre los

21,4°Calos 19,0 °C), y que coincide con el periodo de actividad diario del laboratorio.

Tramo horario 3: Desde las 15:00 h a 21:00 h. Este tramo es de indole transitoria, en la que la
temperatura tiende a estabilizarse desde las caracteristicas del tramo 2 a la del tramo 1,

encontrandonos un margen de temperatura que va desde los 20,9 °C a los 19,1 °C.
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A continuacion, se ilustra los tramos descritos, y en donde cada grafica representa una medida

diaria:

A/ .

e

‘ 3

N T DAV =
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Tramo horario 1 | Tramo horario 2 | Tramo horario 3 | Tramo horario 1

Resulta evidente que la estabilidad térmica del laboratorio empeora en el tramo 2, que es el
correspondiente a la jornada de actividad de éste. El hecho de la presencia de personas,
variabilidad de equipos en funcionamiento, aperturas y cierre de puertas, etc. influye
negativamente en la estabilidad, tendiéndose a mejorar en las horas en las que el laboratorio

permanece cerrado sin actividad (tramos 1y 3).

El resumen de margenes medidos es el siguiente:
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Mediciones realizadas

Temperatura
Temperatura
nominal u | Rango superior | Rango inferior
de consigna
objetivo
20°C+04°C |-
TRAMO 1
- 20°C-1,1°C
20°C+1,4°C |-
TRAMO 2 (19°C 20°C
- 20°C-1,0°C
20°C+0,9°C |-
TRAMO 3
- 20°C-0,9°C

ESTABILIDAD DE LA HUMEDAD RELATIVA

En el analisis de los registros de la humedad relativa ambiente se observa una variabilidad entre

el 25,7 % y el 51,8 %, respecto del valor de consigna del 45 %.
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Mediciones realizadas

Humedad relativa

ambiente de | Rango inferior | Rango superior
consigna

45 % 45%-19,3% |45%+5,8%

EXACTITUD EXIGIBLES EN ELAMMM

Entre las calibraciones realizadas en el AMMM, se encuentran aquellas relacionadas con la
magnitud dimensional, torsién, presién, masa, electricidad, etc. siendo la primera de ellas, la
magnitud critica dentro del AMMM cuyo grado de exigibilidad marcard las condiciones

ambientales del laboratorio de calibracion.

El rango de tolerancia critico dentro de las mediciones dimensionales identificadas en el
AMMM, se encuentra en las actividades de revisidn de los rodamientos de ejes de tren, criticos
en seguridad y encargados de la transmisién mecanica del movimiento de rotacién de los ejes de

tren a movimiento de traslacion del mismo.

La tolerancia asociada a este tipo de revisiones es del orden de milésima de milimetro, es decir,
del orden de 1 micra (1um) en longitudes nominales de 10 mm, para la cual la seccién de

Maquinas Herramientas del SMTC dispone de comparadores de medicion con dicha precision.
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ESTABILIDAD DE LA TEMPERATURA

En metrologia, y segun la norma ISO 5725 Exactitud (Veracidad y precision) de los métodos y
resultados de medicion, en la definicion de la exactitud de una medida, interviene el

denominado error sistematico, el cual se determina segun los siguientes factores:

1. Elerror maximo especificado por el fabricante del instrumento de medicidn.
2. Lacalidad de los patrones.

3. Laestabilidad de la temperatura de referencia en el entorno de la medicidn.

Extrapolando estos aspectos al equipamiento disponible en el Laboratorio de Calibracién del

AMMM se dispone de:

1. Instrumento de medicién: medidora de coordenada horizontal TRIMOS ID-5 (TELMA
500), con un limite de campo de medicidon de 550 mm. El error maximo establecido por

el fabricante es:

[0.3 + L(mm)/1500] um
Por lo que para bloques limite de 550 mm se establece un error maximo de 0,666 pum.

Para un bloque de 275 mm (mitad del campo de medicion) se estableceria en 0.483

um.
Para un bloque de 10 mm se estableceria en 0.306 um.

2. Calidad de los patrones: se disponen de patrones de medicién grado 1, que segun
norma /SO 3650 Especificacion geométrica de productos (GPS). Patrones de longitud.
Bloques patrdn, la tolerancia maxima permitida respecto al patrén nominal de 550 mm

es de +2,3 um, para 275 mm *1,4 pm y respecto a 10 mm es de +0,2 um.

3. Estabilidad temporal de temperatura: en este sentido la componente fundamental a
considerar es el coeficiente de dilatacion lineal térmica del acero al carbono, establecida

en:

a=12x10°(°C?)

Servicio de Obras Pagina 7



ANEXO 2. NECESIDADES DE REFORMA

Metro de Madrid

La variacion de longitud (AL) con la temperatura (AT) en funcién de dicho coeficiente y la

longitud del bloque a medir se estableceria como:
AL (pm) =L (um) - AT (°C) - & (°C?)

De manera que para bloques limite de 550 mm, 275 mm y de 10 mm se establecerian

los siguientes valores de incrementos de longitud en funcién de la variabilidad de la

temperatura:
AL (um) para L =550 mm | AL (um) para L =275 mm
AT (°C) AL (um) para L =10 mm
(campo limite Trimos ID-5) | (campo medio Trimos ID-5)
0,1 0,66 0,33 0,012
0,2 1,32 0,66 0,024
0,3 1,98 0,99 0,036
0,4 2,64 1,32 0,048
0,5 3,3 1,65 0,06
0,6 3,96 1,98 0,072
0,7 4,62 2,31 0,084
0,8 5,28 2,64 0,096
0,9 5,94 2,97 0,108
1 6,6 3,3 0,12

Tabla 1. Dilataciones asociadas al acero al carbono en funcion de la estabilidad térmica

Con este andlisis se hace evidente que se debe establecer un rango maximo de variacién de la
temperatura en drdenes de algunas décimas de °C y controlar la evolucion de la temperatura en
el ambiente, para asegurar en el punto de medicion una estabilidad de temperatura,
considerando los gradientes de temperatura temporales (en relacién a la duracién de la
calibracion de los elementos en cuestidon) y los gradientes de temperatura espaciales (para
asegurar una estabilidad en la zona de atemperacién de los patrones, instrumentos de mediciéon

y mesurando).
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Es evidente que la implementacidn de sistemas de climatizacidn, aislamiento, regeneracién de
aire, regulacidn, etc. seran mas costosos cuando mayores sean los requerimientos de estabilidad
de temperatura exigidos. El establecer por ejemplo una exigencia de AT (°C) = £ 0,1 sera mucho

mas costoso que el establecimiento de un requerimiento de AT (°C) =+ 0,5.

Para ayudar a establecer una solucidn de compromiso que minimice estos requerimientos, y que

permita aprovechar las capacidades de la instrumentacion y patrones del laboratorio, se optara

por:

= Reducir la incertidumbre asociada al resultado de la medida mediante correcciones
basadas en lectura de sensores de temperatura con resolucion de 0,1 °C, anotando
sus lecturas al comienzo de la calibracion y al final, requiriéndose por tanto la

instalacidn de este tipo de sensores.

= Asumir que las calibraciones dimensionales que se realizardn en el laboratorio del
AMMM, y que requirieran de una alta precision, se haran sobre elementos de
dimensiones menores al campo maximo de medicién de la Trimos ID-5 (que es de
550 mm). Tal y como se puede comprobar en la Tabla 1, y bajo un mismo AT (°C),
cuando mayor es la dimensidn L de los elementos a calibrar, la dilatacién asociada al
acero es mayor, de manera que si tomaramos todo el campo maximo de medicion
de la maquina (550 mm) nos veriamos obligados a establecer unos requerimientos
de estabilidad térmica mayores. Para establecer un compromiso en este punto, y en
vistas a futuro, se establecera la posibilidad de medidas con precision de 1 um hasta

el campo medio de medicién de la maquina (275 mm).

De esta manera se establecera un requerimiento en la estabilidad de temperatura de AT (°C) =
* 0,5, con la finalidad de alcanzar dilataciones por debajo de los 2 um para L = 275 mm (para

valores de AT (°C) 2 £ 0,5 las dilataciones son practicamente = 2 um)
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ESTABILIDAD DE LA HUMEDAD RELATIVA AMBIENTE

El requerimiento de estabilidad de la humedad relativa viene determinado por el bienestar
humano vy la corrosién de los metales (patrones, instrumentos, etc.) por condensacion de la

humedad.

Sera el referido al bienestar o confort de las personas el que establezca el valor limite inferior

del 40%, mientras que el de la corrosidn establecera el valor maximo de 50%.

De esta forma se establecera un requerimiento de estabilidad de humedad relativa ambiente

de 45+ 5 %.

SECTORIZACION DE LA SALA DE CALIBRACION DEL LABORATORIO

Segun la norma de referencia ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos Generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibracién” en su punto 5.3 Instalaciones y condiciones
ambientales, se especifica en el parrafo 5.3.3 ‘Debe haber una separacién eficaz entre areas

vecinas en las que se realicen actividades incompatibles’.

Entre las actividades propias del Laboratorio de Calibraciéon, se encuentra la recepcion vy
almacenaje de transito de los equipos; atencién al personal del Area de Mantenimiento en
cuestiones relacionadas con las calibraciones, etc. Estas actividades, entre otras, dan lugar a un
ingreso de personas que implica constantes aperturas y cierres de las puertas de acceso al
laboratorio, lo que dificulta (incompatibiliza) la estabilidad de las condiciones ambientales

dentro del Laboratorio.

Por estos motivos, las actividades de calibracion, y sobre todo las referidas a metrologia
dimensional, suelen realizarse en areas o salas especialmente acondicionadas e independientes,
sectorizadas con respecto al resto de actividades incompatibles, para evitar que las actividades y
condiciones no favorables del entorno invaliden los resultados y comprometan la calidad

requerida en las mediciones.
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B. CUARTO DE HERRAMIENTA

El denominado Cuarto de Herramienta, se trata de una cabina (sin techar) aneja actualmente al
Laboratorio de Calibracién, gestionada a través del propio Servicio de Talleres Centrales, y cuyas

funciones son la provision directa al personal de oficio del SMTC de:

= Materiales fungibles de uso frecuente para su actividad productiva (tales como guantes,
monos, siliconas, cintas adhesivas, muelas, brocas, hojas de sierra, pegamentos, etc.)
= Utillajes y herramientas en concepto de préstamo de uso temporal limitado (llaves de

tubo, sierras, machos de roscar, juego de helicoils, etc.)

Actualmente, este cuarto presenta deficiencias desde el punto de vista preventivo en lo
referente al propio puesto de trabajo disponible para la persona de atencién del Cuarto de
Herramientas. Debido a la altura actual de la ventanilla frontal de atencién se encuentra
instalada una plataforma elevada a modo de estrado sobre la que el anfitrién expende el
material al personal cliente del Cuarto de Herramientas a través de la ventanilla, lo que da lugar

a riesgos de caida a distinto nivel.

Debido a los requerimientos de disefio del nuevo layout del Laboratorio de Calibracion
expuestos en anteriores apartados, se establece la necesidad de reducir en 1 metro lineal de
fachada la actual dimension del Cuarto de Herramienta para ganar dicho espacio al nuevo
Laboratorio de Calibracion y poder implementar asi el layout descrito, ademas del propio

espacio existente en el Cuarto donde se localiza una BIE y un Armario de Fuerza.

De esta forma, y motivado por todo el conjunto de actuaciones a realizar para la construccion
del nuevo Laboratorio y la afeccién al propio Cuarto de Herramienta, se considera el momento
adecuado para aprovechar y realizar sobre el mismo una reforma integral que incluya las

consistencias especificadas.
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1.

OBJETO

El objeto del presente documento es poner de manifiesto los requerimientos establecidos para la
alimentacién eléctrica provisional y temporal de obra en baja tensidn, en las instalaciones de Metro
de Madrid.

Las partes de las instalaciones que sufran transformaciones tales como ampliaciones, reparaciones
importantes o demoliciones seran consideradas como obras durante el tiempo que duren los trabajos
correspondientes.

El suministro de la energia eléctrica se podra realizar de dos maneras diferenciadas:
1. Alimentacién eléctrica desde el suministro de Metro de Madrid.

2. Alimentacién eléctrica desde un grupo electrégeno instalado exclusivamente para la
alimentacidén eléctrica en baja tensidn de instalaciones temporales.

ALIMENTACION ELECTRICA TEMPORAL DESDE EL SUMINISTRO DE METRO DE MADRID

La instalacién eléctrica provisional y temporal de obra se realizara en el cuadro eléctrico de mando y
proteccion mas cercano a la instalacidn receptora, alimentandose, preferiblemente, desde el Cuadro
General de Baja Tension de Estacién (CGBT). Si fuese necesaria la alimentacién desde otro cuadro
eléctrico diferente al indicado, el Servicio de Ingenieria de Sefializacién y Energia (SISE) de Metro de
Madrid, debera aprobar dicha eventualidad.

Se considerara como instalacion eléctrica provisional y temporal de obra la alimentada desde el
suministro de Metro de Madrid a la comprendida por los siguientes elementos:

- Circuito de alimentacion eléctrica, con su correspondiente proteccién magnetotérmica y
diferencial instalada en el CGBT de la estacién, o en el cuadro eléctrico del que se alimente.

- Cuadro eléctrico de mando y protecciéon temporal, incluida la aparamenta de control vy
dispositivos de proteccion.

- Circuitos de alimentacion a los receptores.

Cuando el origen de la instalacidn eléctrica provisional y temporal de obra sea un cuadro eléctrico que
deba mantenerse en servicio, para la explotacion normal del servicio a viajeros, el disefio de la
instalacion a proyectar se realizard bajo la prioridad de mantener la continuidad del servicio y no
afectar, en ningln caso, a la explotacién o a la seguridad de los viajeros.

2.1. PROCEDIMIENTO

Cualquier actuacién eléctrica que se realice en las dependencias de Metro de Madrid, debera ser
autorizada por parte del SISE.
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Toda la documentacién requerida en éste procedimiento debera ser remitida al SISE al menos 15 dias
antes a la fecha prevista de inicio de los trabajos.

El procedimiento general y la documentacién asociada para la autorizacion de maniobra vy
modificacién de las instalaciones de baja tension de Metro de Madrid sera el siguiente:

a. Presentacién de Memoria Técnica de Disefio o Proyecto de la instalacién eléctrica

El Director de Obra deberd presentar al SISE el proyecto o memoria técnica de la instalacion a
realizar segin el RD 842/2002, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones
Técnicas Complementarias (REBT) y en particular siguiendo las instrucciones de la ITC-BT 04 de
dicho reglamento y resolucién de la CAM 14-01-2004. Dicho documento debera ser elaborado
por un instalador autorizado en baja tensidn, el cual, realizard la instalacion eléctrica temporal
solicitada.

Una vez que el SISE revise la documentacién técnica aportada, emitird al solicitante un correo
electrénico con la conformidad a la memoria técnica de disefio o proyecto de la instalacién

eléctrica.

b. Solicitud de acceso, maniobra y modificacion de las instalaciones de Baja Tensidn.

El Director de Obra remitira al Area de Mantenimiento de Instalaciones de Metro de Madrid, con
copia al SISE la siguiente documentacién:

- Formulario de Solicitud de acceso, maniobra y modificacién de las instalaciones de baja
tensiéon cumplimentado y firmado por el departamento promotor de los trabajos y la
empresa solicitante.

- Proyecto o Memoria técnica de la instalacidn a realizar segun ITC BT 04 y resoluciéon de la
CAM 14-01-2004.

- Correo electrénico emitido por el SISE con la conformidad al proyecto o memoria técnica
de la instalacion presentada.

- Datos de la empresa solicitante como Empresa Instaladora de Baja Tension Autorizada
por la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid
(DGIEM).

- Listado y Certificado del personal que ejecutara la actividad objeto de la solicitud y las
acreditaciones necesarias segun el RD 614/2001 del 8 de junio.

- Aptitud de inicio de actividad emitida por el Servicio de Prevencidn y Medicina Laboral de
Metro de Madrid (SPyML). En caso de no aportar esta aptitud de inicio debera recabarse
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autorizacién del Servicio de Prevencidn y Medicina Laboral indicando la exencién
expresa.

c. Autorizacidn de acceso, maniobra y modificacién de las instalaciones de Baja Tension.

- Una vez revisada la documentacién aportada, el Area de Mantenimiento de Instalaciones
de Metro de Madrid autorizara los trabajos y remitira al Director de Obra la Autorizacién
de acceso, maniobra y modificacion de las instalaciones de baja tensién. Dicha
comunicacion debera realizarse con copia al SISE.

d. Seguimiento de los trabajos proyectados.

Los trabajos se ejecutaran siguiendo estrictamente lo incluido en la memoria técnica de disefio o
proyecto. En el supuesto que fuera necesario realizar alguna variacion se informard previamente
al SISE que procedera a su revisidn y en su caso autorizacion de las modificaciones propuestas.

2.2. CRITERIOS DE DISENO

La instalacién eléctrica provisional y temporal de obra proyectada debera cumplir con los requisitos de
la normativa vigente recogida en el RD 842/2002, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias (REBT). Ademas, se tendra en cuenta para el disefio y los
célculos, las condiciones externas determinadas por las condiciones de la instalacién (tunel,
temperatura, polvo, etc.). El grado de proteccién de las envolventes debe ser elevado dadas las
condiciones del entorno, por lo que se recomienda un grado de proteccién IP65.

El suministro eléctrico a las estaciones de Metro de Madrid se realiza en alta tension, la cual se
transforma a la tension de utilizacidn y se distribuye desde el CGBT de la estacidn. Las estaciones de
Metro de Madrid estdn dotadas de al menos un CGBT.

Las instalaciones eléctricas provisionales y temporales de obra que se alimenten directamente del
CGBT, lo realizaran a través del suministro e instalacién de una proteccién magnetotérmica con
diferencial, dimensionandose dichas protecciones siguiendo los criterios de simultaneidad en la
instalacion existente. Preferiblemente, la alimentacidon eléctrica se realizara en el mdédulo de Usos
Varios, con el aprovechamiento de una proteccion de reserva que se adecle a las necesidades de la
instalacion, o instalando una nueva segun proceda. En todos los cdlculos realizados deberan incluirse
expresamente los calculos de potencia de cortocircuito de la instalacién eléctrica.

Desde la proteccién del CGBT se tenderd un cable para alimentar al cuadro eléctrico de mando vy
proteccién temporal, que incluird el mando y los dispositivos de proteccién principales. Se debera
prestar especial atencidn a la selectividad entre la proteccion del CGBT y las protecciones aguas abajo
en el cuadro eléctrico de mando y proteccion temporal, evitando de este modo cualquier interferencia
con las instalaciones de la estacion.
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Las caracteristicas de la aparamenta del cuadro eléctrico de mando y proteccién temporal seran:

- En la alimentacion de cada sector de distribucidon debera existir uno o varios dispositivos que
aseguren las funciones de seccionamiento y de corte omnipolar en carga.

- Enla alimentacion de todos los aparatos de utilizacién deberan existir medios de seccionamiento
y corte omnipolar en carga.

- Los dispositivos de seccionamiento y de proteccidn de los circuitos de distribucidon pueden estar
incluidos en el cuadro principal.

- Los dispositivos de seccionamiento de las alimentaciones de cada sector deberan poder ser
bloqueados en posicion abierta (por ejemplo, por enclavamiento o ubicaciéon en el interior de una
envolvente cerrada con llave)

- La alimentaciéon de los aparatos de utilizacién debera realizarse a partir de cuadros de
distribucién, en los que se integren los dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades,
contactos indirectos y bases de toma de corriente.

Los cuadros de mando y proteccion temporal estardn dotados de conexion a tierra, con cable de cobre
de seccidn adecuada y cubierta amarillo/verde. Esta conexion se realizara a la placa de tierras de la
estacion en caso de esquema de distribucion en TN-S o a la tierra del cuarto de Baja Tension en caso
de distribucién en T-T. El conexionado a la red de tierras deberd adecuarse al régimen de tierras
existente en la estacidn, el cual, serad confirmado por el SISE en caso de existir alguna duda al respecto.

De acuerdo con el REBT y en particular con la ITC-BT 33, “Instalaciones con fines especiales.
Instalaciones provisionales y temporales de obras”, en los tramos de tunel donde se realicen
actuaciones, el tramo debera contar con alumbrado de seguridad que permita, en caso de fallo del
alumbrado normal, la evacuacidn del personal y la puesta en marcha de las medidas de seguridad
previstas. Por consiguiente, se proyectara un alumbrado de seguridad en los tramos de tunel donde se
realicen actuaciones que conlleven el desmontaje de la instalacion del alumbrado existente.

Las medidas generales para la proteccion contra los choques eléctricos seran las adecuadas para la
proteccidn contra los contactos directos e indirectos:

- Contra los contactos directos por medio de barreras o envolventes, o por aislamiento de partes

activas.

- Contra los contactos indirectos instalando, para cada base o grupo de bases de toma de
corriente, dispositivos diferenciales de corriente diferencial residual maxima asignada de 30 mA.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de manera que no se ejerza ningun esfuerzo sobre las
conexiones de los cables. Con el fin de evitar el deterioro de los cables, éstos no deben estar tendidos
en pasos para peatones o vehiculos. Si tal tendido es necesario, deberd disponer de proteccidon
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especial contra los dafos mecanicos y contra contactos con elementos de la construccién. Las
canalizaciones entubadas serdn de grado de proteccién y caracteristicas segin UNE-EN 50.086 -1.

Los cables serdn de tensidn asignada minima 0,6/1 kV segin UNE 21.027 6 UNE 21.150 y aptos para

servicios moviles.
3. ALIMENTACION ELECTRICA TEMPORAL DESDE GRUPO ELECTROGENO

La instalacidon eléctrica provisional y temporal de obra se realizard mediante una instalacién
generadora aislada, es decir, mediante un grupo electrégeno sin conexion eléctrica al suministro
eléctrico de Metro de Madrid.

Se considerara como instalacion eléctrica provisional y temporal de obra alimentada desde grupo
electrogeno a la comprendida por los siguientes elementos:

- Grupo generador.
- Dispositivo que permita conectar y desconectar la carga en los circuitos de salida del generador.

- Cuadro eléctrico de mando y proteccién temporal, incluida la aparamenta de control y
dispositivos de proteccién.

- Circuitos de alimentacion a los receptores.
Dicha instalacion deberd ser siempre independiente de las instalaciones eléctricas de Metro de

Madrid y no existir ningun tipo de interaccién con la red de distribucion eléctrica de Metro de Madrid.

3.1. PROCEDIMIENTO

Cualquier actuacién eléctrica que se realice en las dependencias de Metro de Madrid, deberd ser
autorizada por el Servicio de Ingenieria de Sefializacién y Energia de Metro de Madrid (SISE).

El procedimiento general y la documentacion asociada para la puesta en servicio de la instalacién
eléctrica provisional y temporal de obra alimentada desde un grupo electréogeno aislado sera el
siguiente:

a. Solicitud para la instalacion eléctrica generadora aislada en dependencias de Metro de Madrid.

La solicitud deberd ir acompafiada por la documentacién indicada a continuacién. Toda la
documentacidn requerida en éste procedimiento deberd ser remitida al SISE al menos 15 dias
antes a la fecha prevista de inicio de los trabajos:

- Proyecto o Memoria técnica de la instalacidn a realizar segun ITC BT 04 y resoluciéon de la
CAM 14-01-2004.
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b.

- Datos de la empresa solicitante como Empresa Instaladora de Baja Tension Autorizada
por la Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid
(DGIEM).

- Listado y Certificado del personal que ejecutara la actividad objeto de la solicitud vy las

acreditaciones necesarias segun el RD 614/2001 del 8 de junio.

Autorizacion para la instalaciéon eléctrica generadora aislada en dependencias de Metro de
Madrid.

Una vez revisada la documentacién aportada, el SISE, autorizara los trabajos y se remitira al
Director de Obra la conformidad con la documentacién aportada.

Dicha documentacion debera de tramitarse en la EICI correspondiente para obtener el Certificado
de Instalacién Eléctrica en Baja Tension firmado y asi la legalizacidn de la instalacion.

Entrega documental a la Direccion de Obra

Previamente a la puesta en servicio de la instalacion sera necesario entregar al Director de Obra
la documentacién generada para la legalizacién de la instalacién segun el RD 842/2002,
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (REBT).

Seguimiento de los trabajos proyectados.

Los trabajos se ejecutaran siguiendo estrictamente lo incluido en la memoria técnica de disefio o
proyecto. En el supuesto que fuera necesario realizar alguna variacion se informard previamente
al SISE que procedera a su revisidn y en su caso autorizacion de las modificaciones propuestas. Si
dichas variaciones afecta al expediente de legalizacion éste sera actualizado segln la normativa

vigente.

3.2. CRITERIOS DE DISENO

Como ya se ha indicado anteriormente, se considera la instalacidn eléctrica generadora como aislada,

es decir, aquella en la que no puede existir conexién eléctrica alguna con la red de alimentacion
eléctrica de Metro de Madrid.

La instalacién se realizara siguiendo las directrices normativas establecidas en el REBT y en particular

en la ITC BT-40 “Instalaciones generadoras de baja tensién”:

a.

Condiciones generales

Los generadores y las instalaciones complementarias de las instalaciones, como por ejemplo los
depésitos de combustibles, deberan cumplir las disposiciones que establecen los reglamentos y

directivas especificos que les sean aplicables.
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Los locales donde se alojen los motores térmicos deberan estar suficientemente ventilados.

Los conductos de salida de los gases de combustién, si fuera necesario instalarlos, seran de
material incombustible y evacuardn directamente al exterior.

b. Condiciones eléctricas

La conexidn a los receptores estara dotada de un dispositivo que permita conectar y desconectar

la carga en los circuitos de salida del generador.

Los generadores deberan incorporar las protecciones generales contra sobreintensidades y
contactos directos e indirectos necesarios para la instalacion que alimenten.

Los cables de conexién deberdn estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de
la maxima intensidad del generador y la caida de tensién entre el generador y la instalacién
interior, no sera superior al 1,5% para la intensidad nominal.

El generador dispondra de las protecciones especificas para reducir los daios como consecuencia
de defectos internos o externos a ellos.

Los circuitos de salida del generador se dotaran de las protecciones establecidas en las
correspondientes ITC del REBT que les sean aplicables.

c. Instalacion de Puesta a Tierra

La instalacion debera estar provista de sistemas de puesta a tierra que aseguren que las tensiones
que se pueden presentar en las masas metdlicas de la instalacién no superen los valores
establecidos en el REBT.

La red de tierras de la instalacién serd independiente de cualquier otra red de tierras. Se
considerard que las tierras son independientes cuando el paso de la corriente maxima de defecto
por una de ellas, no provoca en la otra, diferencias de tension respecto a la tierra de referencia

superiores a 50V.
Las caracteristicas de la aparamenta del cuadro eléctrico de mando y proteccién temporal seran:

- En la alimentacion de cada sector de distribucion debera existir uno o varios dispositivos que
aseguren las funciones de seccionamiento y de corte omnipolar en carga.

- Enla alimentacién de todos los aparatos de utilizacion deberdn existir medios de seccionamiento

y corte omnipolar en carga.

- Los dispositivos de seccionamiento y de proteccion de los circuitos de distribucidon pueden estar
incluidos en el cuadro principal.
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- Los dispositivos de seccionamiento de las alimentaciones de cada sector deberan poder ser
bloqueados en posicion abierta (por ejemplo, por enclavamiento o ubicacién en el interior de una
envolvente cerrada con llave)

- La alimentaciéon de los aparatos de utilizacién debera realizarse a partir de cuadros de
distribucién, en los que se integren los dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades,
contactos indirectos y bases de toma de corriente.

De acuerdo con el REBT y en particular con la ITC-BT 33, “Instalaciones con fines especiales.
Instalaciones provisionales y temporales de obras”, en los tramos de tunel donde se realicen
actuaciones, el tramo deberd contar con alumbrado de seguridad que permita, en caso de fallo del
alumbrado normal, la evacuacion del personal y la puesta en marcha de las medidas de seguridad
previstas. Por consiguiente, se proyectara un alumbrado de seguridad en los tramos de tunel donde se
realicen actuaciones que conlleven el desmontaje de la instalacién del alumbrado existente.

Las medidas generales para la proteccion contra los choques eléctricos seran las adecuadas para la
proteccién contra los contactos directos e indirectos:

- Contra los contactos directos por medio de barreras o envolventes, o por aislamiento de partes
activas.

- Contra los contactos indirectos instalando, para cada base o grupo de bases de toma de
corriente, dispositivos diferenciales de corriente diferencial residual maxima asignada de 30 mA.

Las canalizaciones deberdn estar dispuestas de manera que no se ejerza ningun esfuerzo sobre las
conexiones de los cables. Con el fin de evitar el deterioro de los cables, éstos no deben estar tendidos
en pasos para peatones o vehiculos. Si tal tendido es necesario, deberd disponer de proteccion
especial contra los dafios mecdnicos y contra contactos con elementos de la construccion. Las
canalizaciones entubadas serdn de grado de proteccién y caracteristicas segin UNE-EN 50.086 -1.

Los cables seran de tensidn asignada minima 0,6/1 kV segiin UNE 21.027 6 UNE 21.150 y aptos para
servicios moviles.

Modificacion: _ _ _ 10/11
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Metro de Madrid

1. SISTEMA DE CLIMATIZACION

1.1 Criterios adoptados

Los criterios generales de disefio en los cuales se basa la elaboracién del presente proyecto de reforma integral

del laboratorio de calibracidn referidos principalmente al sistema de climatizacion se basan en los

requerimientos definidos por Metro Madrid S.A.

El objetivo principal del sistema de climatizacion es suministrar el caudal de aire, en calidad y cantidad

suficiente para conseguir y mantener las condiciones de temperatura y humedad relativa requeridas en las

zonas objeto de proyecto, asi como mantener un diferencial de presiones, entre las diferentes zonas o areas

“clasificadas” y el exterior o dreas no clasificadas.

Se debe cumplir con la Normativa vigente en el ambito de aplicaciéon que afecte a los alcances del presente

documento.

Por ello el sistema de climatizacion que se proyecta se realiza en base a los siguientes criterios:

Clasificacion de zonas

SALA GENERAL CUARTO DE
Clase SALA CALIBRACION ESCLUSA LABORATORIO HERRAMIENTA
I1SO 14644
“At Rest” 1SO-8 I1SO-8 s/C s/C

ISO classification

Maximum concentration limits (particles/m3 of air) for particles equal to and larger than the
considered sizes shown below (concentration limits are calculated in accordance with equation (1)

number (N) in 3.2)
0,1 pm 0,2 pm 0,3 pm 0,5 pm 1 um 5 pum
ISO Class 5 100.000 23.700 10.200 3.520 352 35
ISO Class 7 352.000 83.200 2.930
ISO Class 8 3.520.000 832.000 29.300

NOTE Uncertainties related to the measurement process require that concentration data with no more than three

significant figures be used in determining the classification level
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Etapas de filtracion de aire

Todo el aire impulsado al interior de las dreas “controladas” o clasificadas como sala limpia, pasard por un
minimo de tres etapas de filtracion de aire, de la siguiente eficacia filtrante siguiente:

e Pre-filtro eficacia G-4, seglin EN-779, colocado en aspiracién de la unidad climatizadora

¢ Filtro medio F8, seguin EN-779, colocado en aspiracién de unidad climatizadora.

¢ Filtro absoluto H-12, segiin EN-1822, colocado en la seccion de impulsion de la unidad climatizadora.

Gradiente de presion diferencial entre salas

El criterio de cascada o escalonado de presiones se ha establecido mediante presiones diferenciales entre salas,
asegurando un gradiente positivo respecto a un valor “cero” exterior. Con ello se evita tener salas en
depresidn respecto a la medida de presidon tomada en un punto exterior, y en consecuencia las infiltraciones
procedentes de exterior de los locales clasificados.

Los flujos de aire siempre iran desde la sala de mayor presién = a la sala de menor valor de presion.

SALA GENERAL CUARTO DE
LRSI e LABORATORIO HERRAMIENTA
Presién Diferencial +20 pa +10pa n/a n/a

La presién diferencial en las salas que conforman las areas clasificadas se controlara de forma automatica a
través del sistema de control y monitorizacion considerando como valores de consigna los indicados en el
programa de necesidades.

La variable “presion diferencial” se tomara mediante la comparacion del valor de presion estatica medido en
cada sala respecto del exterior. Este valor se integrara en el sistema de control, el cual enviara orden apertura
o cierre a la compuerta de retorno correspondiente de cada sala, hasta conseguir el valor de consigna.

Régimen de trabajo del climatizador

Se considera el funcionamiento continuo de la instalacién, 365 dias/afio y 24 horas al dia.

Servicio de Obras Pagina 6
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e La unidad climatizadora de tratamiento y recirculacion de aire “AHU”, trabajard en régimen de
recirculacion de aire y caudal constante en impulsién, con aporte de aire exterior variable considerado en
torno a uno 15%, para compensar el caudal de fuga de aire debido a la sobrepresién de salas.

e La unidad AHU, llevard motor EC con regulacion electrénica de velocidad de giro del ventilador, para
mantener constante el caudal de impulsion, en funcién de la variacién de la presidn diferencial medida
entre el oido de ventilador y la camara de impulsidn.

e Suministro e instalacién de climatizador de aire para dar servicio a la sala de calibraciéon, Esclusa y Sala
general de laboratorio, dimensionado para trabajar en régimen de recirculacidon con aporte de aire exterior
de un 15% del caudal nominal

Condiciones climaticas internas

Segun el programa de necesidades, las condiciones climaticas internas consideradas son:

SALA GENERAL ESCLUSA SALA CALIBRACION
Temperatura (2C) Confort 20+0,5 °C 20+0,5°C
Humedad Relativa (%) N.A 45+5% 45+5%

Para el control de temperatura y humedad relativa, se instalara sonda combinada entalpica en el conducto de
retorno de la unidad climatizadora. Los valores medidos se enviaran al sistema de control, donde se
compararan con el punto de consigna y se enviard sefial de regulacién al servomotor de la valvula

correspondiente.

Condiciones climaticas externas

Las condiciones climaticas externa, son las indicadas en la Norma UNE 100001-2001 para Madrid, desarrolladas
en la Guia Técnica del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia IDAE.

- Verano: TS/ TH=36,12/20,5°¢
- Invierno: TS=-1,4°C

Servicio de Obras Pagina 7
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indicativo
Madrid Cuatro Vientos (Aerddroma) 3106
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
| asam(m) | tat. | tong. W Tseca | Hum.relativa| Tterremo |  Rad |
687 40%22'40" 03°47" 41" W 87.600 (4) 18.980

(1998-2007)  (1998-2007)
CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MiNIMA}
| TSMINCC) | TS 99.6(°C) | TS5 99(°0) | OMDC(C) | HUMcoin(%) M OMA(°C) |
7.6 L4 0,1 1,3 77 37.5
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MﬂXIMAj

40,6 36,1 20,5 34,8 19,8 33.3 19,6 15.9
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA)

21,2 34,0 20,5 33.6 20,0 =5

Control de humedad relativa HR%
Para garantizar el control de humedad relativa, en el rango indicado, humedad relativa = 45+5% (40% _ 50%), y

temperatura = 20+0,52C (19,52C — 20,52C), es necesario instalar sistema de secado o deshumidificacion y
humidificacidn de aire.

- Para condiciones de aire exterior con humedad especifica superior a 7,8 gramos de agua por kilo de
aire, serd necesario deshumidificar.

- Para condiciones de aire exterior con humedad especifica inferior a 5,5 g/kg, sera necesario humectar.
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CRITERIOS DE DISENO @

0B.18.108 Nuevo Laboratorio de Calibracion en los Talleres Centrales en el depdsito de Canillejas. Metro de Madrid

SRS TP o & RN
PSS Tolol | des \Y

I [ ] T W{\
V

»
.
il

'
l-.l
.
.
"
e
o
==
=
J ;
I
4
1
B
.
I
:r
N
/’:fb
]
.
.-
¢
B
.
a
.-
r _'_,.?"] !
T s

.
.
;
.
a
gl
.
T
I
e
& (=}
=
o
a
T
:
I3
4
.
"
4
.
|
A
1
.
;
-
A
T
.
j
"
;
.

S TS RELATIVA HUMERAD =
B IR R R SO DV S I s " A
=) Py b TRSE) [l k\\l\

19,5°C 20,5eC T2 BS

Por tanto, se debe incluir el suministro e instalacién de unidad de des-humidificacién de aire por rotor
desecante, con reactivacion eléctrica, dimensionado para tratar el aire exterior del sistema de climatizacion de
la unidad aséptica, considerado en torno al 15% del caudal.

Asi como el suministro e instalacién de humidificador auténomo auto-productor de vapor por electrodos
sumergidos, para una capacidad de produccién de vapor > 4 kg/h.

Cargas térmicas consideradas

- Cargas internas en salas consideradas, con un factor de simultaneidad (100%) = 4.640 W

- lluminacidn, se ha considerado una carga aproximada de 20 W/m?.

- Ocupacién interna se ha considerado una carga sensible de 72 W/persona.

- Aire exterior, se ha considerado la carga térmica correspondiente a un 15% de aire exterior

- Pérdidas por transmisién térmica:
= Paredes de panel sandwich metélico con alma de poliestireno, expandido EPS: 0,50 W/m2K

= Falso techo de panel sandwich metélico con alma de poliestireno, expandido EPS: 0,50 W/m2K
= Ventanas: 3,50 W/m2K
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Agente frigorifico y térmico

- Agente frigorifico: Se ha considerado dimensionar las baterias de frio del climatizador y del secador de aire,
para trabajar con agua enfriada, con un diferencial térmico de 52C (entrada de agua 72C, salida de agua 129C).

- Agente térmico: Para la unidad de climatizaciéon, como primera opcion se ha considerado agua caliente,
procedente de la instalacidon general de climatizacion de la nave taller de Metro. Cuando no haya servicio de
agua caliente, y las condiciones térmicas de sala lo requieran entraria en funcionamiento la bateria eléctrica.

Para el secador de aire / deshumidificador de aire, en ausencia de servicio de vapor de agua en las
instalaciones, se opta por bateria de reactivacion eléctrica.

Por ultimo, para el fan-coil que dard servicio al cuarto de herramientas, se considera que utiliza agua fria /
caliente de la linea actual del sistema general de climatizacion de la nave.

1.2 Descripcidn instalacion de HVAC

Unidad de tratamiento y recirculacion de aire

La unidad de climatizacion, sera tipo modular serie COMPACK de LCl o similar de TROX, en ejecucion para
montaje interior. Fabricada sobre bastidor auto-portante de perfil de aluminio extruido, y paneles de cierre
tipo sandwich formado a base de doble chapa galvanizada interior y pre-lacada al horno exterior y nucleo de

aislamiento de lana de roca, de espesor total 45 milimetros.

Estard dotada de puertas de intervencién con manetas de apertura rapida, iluminacién interior y mirillas de

inspeccion en puertas.

La unidad se fabricard de acuerdo a Norma ISO 9002, e incluyen los dispositivos de seguridad correspondientes,
para en marcado CE de las mismas, de conformidad con la Directiva de maquinas 89/392/CEE, 93/44/CEE,
93/68/CEE y 98/37 CEE.

La unidad llevara en el exterior la correspondiente placa de identificacién y datos técnicos, y constard de las

siguientes secciones:
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e Seccidén de retorno y mezcla de aire exterior, con compuertas manuales preparadas para motorizar y
marcos porta-filtro para eficacia G4 + F8, incluido dispositivo de indicacidn de pérdida de carga a través del
filtro.

e Seccién de calentamiento / enfriamiento, compuesta por baterias de frio, bateria de calor y resistencia
eléctrica de apoyo, con correspondiente bandeja de recogida de condensados para la bateria de frio. Las

baterias fabricadas en tuberia de cobre y aletas de aluminio, sobre bastidor de acero inoxidable.

. Seccion de impulsién, con moto-ventilador tipo “EC”” con motor directo; dimensionado para el caudal de

proyecto y presion disponible necesaria.

e Seccidn de filtracion final, compuesta por filtro absoluto compacto eficacia HEPA H-12, segin EN-1822.

e Seccién de expansion y conexién a conducto.

Dimensiones aproximadas: (largo x ancho x alto) = 3200 x 1160 x 1000

Peso estimado en vacio: 535 kg
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Datos técnicos y curva del ventilador

Motor ECblue
Alimentacién de red - 3~ 400V 50Hz
temperatura ambiente, °C 55
Eficiencia Nz % 66,5
Eficiencia Nactual | Niarget % 72962
Conformidad ErP 2015 | Regulador EC integrado
grille | influence Mein
Datos del ventilador

SFP-class | SFP-valores (Psre) - | Ws/m? 512380
caudal (qv) m3h 3250
Presion, stat. (pef) | fot. (pg) Pa 1457 | 1509
Potencia eléctrica de foma (Pgys) W 2149
Eficiencia del sistema stat. (Mar.ays) Y 61.2|63.4
tot. [T]F,sys)

Velocidad del ventilador (m) | max. (n 1/min 3489 | 3640
mao,

Velocidad del ventilador, valores de Yo 96
ajuste

Frecuencia (fpp) | (fmax) Hz 50 | 60
voltaje v 400
Intensidad A 3.30
Datos sonoros, lado de aspiracion (L dB 8285
wisys) | (Lws)

Datos sonoros, lado de presion (Lway.e dB 90 | 91

)1 (Lug)

Dimensiones (ax h x 1) mim 450 x 450 x 305
Peso kg 16
k-factor para la presion en la - 95
embocadura (k)

Diferencial de presion Pa 1170

Prestaciones p.
2000

3645
1/min

TEM0

160414

Servicio de Obras
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Conduccion, difusion y filtracion de aire

CONDUCTOS DE AIRE:

La conduccién del aire entre la unidad de tratamiento vy filtracion, y los

| %
|5

S

o

elementos de impulsiéon y retorno colocados en cada una de las salas o |
zonas objeto del presente proyecto, se hara mediante red de conductos
metdlicos fabricados de chapa de acero, galvanizada con recubrimiento de

cinc de al menos 380 gr/m2.

Los conductos seran de geometria circular o rectangular, dependiendo de
la seccidn de los mismos y de su trazado. El célculo de las secciones de
conducto y velocidades de paso de paso de aire, se hard considerando una

pérdida de carga lineal constante de 0,1 mm.c.a / metro lineal.

El espesor de los conductos sera segin norma EN-1507:2006, de acuerdo a la aplicacidn o clase de conducto,

tipo de refuerzos, suportacién etc.

Las uniones longitudinales de los conductos sera tipo “Pittsburgh”, y las uniones frontales o uniones de los
distintos tramos, serdn tipo METU, especialmente indicadas para salas limpias ya que garantizan la
estanqueidad en las juntas de las uniones de los conductos, consiguiendo reducir notablemente las posibles

fugas. Todas las uniones irdn interiormente selladas con masilla de poliuretano tipo “Bostik” o similar.

Las conexiones finales entre los conductos de impulsién y los elementos de difusion, se hara con conducto
flexible tipo “combiflex”, construido por laminas de aluminio y poliéster que encapsulan un hilo de acero, todo

recubierto por funda de PVC.

Temperatura de -30 a + 1202C
Presién maxima 2.500 pa
Velocidad max. 30 m/s

Longitud estandar 10 m.

Las uniones entre el conducto flexible y los elementos de difusidn se fijaran
con “bridas” 6 flejes ajustable metalicos tipo “variflex” de Salvador Escoda

o similar.
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ASILAMIENTO TERMICO

Los conductos de impulsion en su totalidad y los tramos de conducto de retorno que transcurra por trazados
exteriores, iran aislados térmicamente empleando manta de fibra de vidrio tipo ISOAIR de ISOVER de espesor

30 mm con barrera de vapor y capa de refuerzo aluminizado tipo Kraft, fijacién tipo fleje de nylon.

ELEMENTOS DE DIFUSION y RETORNO

Como elementos terminales de distribucion y filtracidn de aire, se utilizaran cajones porta-filtro (sin filtro) tipo
SOFTDISTRI de techo marca Camfil tamafios 3P6 y 6P6 o similar de otro fabricante, compuesto por “plenum” de
aire con boca de entrada superior o lateral, rejilla de difusién perforada, y alojamiento para filtro absoluto, y
toma de test DOP.

Las rejillas a instalar, son tipo AR-AG de TROX, fabricadas en perfil de aluminio anodizado (opcional lacado en
color blanco 9010), con lamas fijas horizontales a 452, y van sobre marco de montaje a insertar en paneles.

Incorporan lamas de regulacién manual de caudal, (AG) de chapa de acero galvanizado segun DIN 17162.

ELEMENTOS DE REGULACION

En el conducto de entrada de aire cada sala o zona, se colocardn compuertas reguladoras de caudal para
sistema de volumen constante, ajustadas al caudal de impulsién determinado por célculo.

En los conductos de retorno de las salas “clasificadas” se montaran compuertas AODB de KoolAir o similar,
equipadas con actuador eléctrico proporcional marca Belimo NM24SR o similar.

ETAPAS DE FILTRACION

En la instalacion de climatizacién objeto del proyecto, se instalaran tres etapas de filtracion de aire en la unidad
climatizadora (G4 + F8 + H12 / H13).

Los pre-filtros clase G4, serdan de marco metalico, tipo superficie quebrada, de medidas o multiplos estandar de

600x600x40 mm, con elemento filtrante sintético.

Los filtros medios (clase F8), seran tipo compacto, marca Camfil modelo Opakfil o similar, de medidas
595x595x295 mm.
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Los filtro absolutos (clase H-12), seran tipo compacto, marca Camfil modelo Megalam MDA o similar, para

instalacion en cajones filtrantes y maquinas climatizadoras de salas limpias.

1.3 Unidad enfriadora de agua

Unidad compacta enfriadora de agua refrigerada por aire, serd tipo EREBA 8T de 8 kW o similar, disefiada para
aplicaciones de refrigeracion con pequefias demandas (8 a 39 kW), segun los siguientes datos técnicos:

/\ solo frio
EREBA ACCESS 8T ) 12T | 15T | 17T | 21T | 26T | 33T | 40T
Refrigeracion
Unidad estandar Potencia nominal kW 80 | 108 | 140 | 164 | 214 | 272 | 332 | 412
Rendimiento CAl1 | EER KWIkW 31 29 | 291 | 301 | 312 | 304 | 3.4 | 291
a plena carga® Clase Eurovent A B B B A B A B
o Potencia nominal kW 10,1 | 150 | 17,70 | 227 | 295 | 384 | 455 | 566
EER kWKW 370 | 365 | 343 | 383 | 388 | 394 | 403 | 345
Eficiencia energeti-
ca extacional SEPR,, 4., Process medium temp. kWh/kWh - - - 27 292 297 2,89 2,96
eficiencia SEPR, ;.. Process high temp. KWh/k\Wh - - - 522 | 529 | 501 | 506 | 495
SEER,,-, Comfort low temp. kWhikWh | 380 | 353 | 358 | 341 | 351 | 325 | 346 | 330
SEER g3y, Comfort medium temp. KWh/kWh 453 429 422 422 412 383 388 3,74
Nivel de potencia sonoral! dB (A) 1] 70 71 72 T4 78 78 80
Nivel de presion sonoraa 10 m®@ dB (A) 40 42 43 40 42 46 46 48
Longitud mm 908 136 1002
Ancho mm 350 584 824
Alto mm 821 1363 1580 1730
Peso de funcionamiento® kg 76 | 114 | 116 | 189 | 208 | 255 | 280 | 291
Compresores GI:}” Scroll
Carga de refrigerante R410A 3 kg 215 | 263 | 318 55 64 ha 86 88
CO,eq 45 55 6.6 M5 [ 134 | 121 18 164
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Equipada con grupo hidraulico y bomba de recirculacion de agua

Bomba Velocidad variable
Presion estatica disponible C1H1 kPa 52 74 L]
Presion estatica disponible C2/H2 kPa 3 1| EX]
Contenido minimo de agua del sistema L 28 42 52
Presion de funcionamiento maxima en el lado del agua kPa 300
Diametro de salida 1"G macho

Cumplira con: Directiva de baja tensién 2014/35/UE

CEM: Compatibilidad electromagnética 2014/30/UE

DEP: Directiva de equipos a presion 2014/6/UE

RAEE: Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos 2012/19/UE

RoHS: Directiva de restriccidn de sustancias peligrosas 2011/65/UE

1.4 Deshumidificador de aire

Deshumidificador de aire por rotor desecante de gel de silice, y reactivacién por bateria eléctrica, serie DFRA
0130-E o similar, con las siguientes caracteristicas principales:

- Mueble disefiado como unidad compacta autoportante de acero galvanizado con imprimacién fosfatante
y acabado esmaltado segin RAL 7035, con juntas, tapas y registros desmontables para facilitar la
inspeccion y el mantenimiento. Aislamiento de paneles e>25mm) en zona de aire de reactivacion /
himedo en contacto con aire de proceso / seco. Resistencia a la corrosion C3 segln ISO 12944. Opcidn en
acero inoxidable.

- Filtros de aire de proceso y aire de reactivacion tipo V, fabricado en fibra sintética clase G4 segtn (EN 779:
2012).

- Bateria de pre-enfriamiento por agua fria. Fabricada en tubos de cobre y aletas en aluminio. Mueble
construido con perfiles de aluminio, aislado mediante paneles de tipo sandwich de 25mm de espesor.
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Separador de gotas en panel de fibra de vidrio integrado. Bandeja de condensados con bobina de drenaje
roscada y marco en contacto con partes hUmedas en acero inoxidable.

Rotor desecante de gel de silice de alto rendimiento. Material inerte, resistente al fuego, higiénico, con
comportamiento estable térmica y quimicamente para evitar la delicuescencia. Incluye juntas
perimetrales y radiales. Sistema de giro del rotor desecante mediante moto-reductor, correa y sistema de
correccion de la tension para el arrastre perimetral.

Ventilador de proceso y de aire de reactivaciéon: Ventilador centrifugo de simple aspiracion preparado
para trabajar con aire hasta 110°C, con rodete de dlabes hacia delante, construido en plancha de acero
galvanizado pintado en pintura poliéster anticorrosiva, equipado con motor trifasico.

Calentador de aire de reactivacidon del rotor mediante resistencias eléctricas blindadas en tubo inoxidable
con termostato operativo y de seguridad.

Panel de control mediante controlador con pantalla HMI para supervisién y control de todos los
componentes del deshumidificador, preparado para las sefiales externas e internas requeridas, regulando

la humedad de forma proporcional el equipo mediante relés de estado sdlido del calefactor eléctrico.

Tipo DFRA-0130

Caudal aire proceso 800 m*/h

Perdida carga en aire de proceso 48 Pa

Condiciones aire proceso 10,7°C /98,3 % /8,45 g/kg
Condiciones aire seco 36,5°C/2,9% /1,18 g/kg
Caudal aire reactivacion 270 m*/h

Pérdida carga en aire de reactivacion 62 Pa

Condiciones aire reactivacion 140,0°C/0,5% /11,99 g/kg
Condiciones aire mojado 56,6 °C /28,4 % /33,52 g/kg
Rotor desecante de gel de silice de alto rendimiento. Material inerte,

resistente al fuego, higiénico, con comportamiento estable térmica y

quimicamente para evitar la delicuescencia. Incluye juntas !
perimetrales y radiales. Sistema de giro del rotor desecante mediante

moto-reductor, correa y sistema de correccion de la tension para el

arrastre perimetral.

1.5 Humidificador de aire

Humidificador de vapor auto-productor por electrodos sumergidos, marca Hygromatik StandardLine E,

modelo: SLEO5 o similar, que genera vapor a baja presidn, sin minerales ni gérmenes, tomandose como

estandar una conductividad del agua de red comprendida entre 200 y 800 uS/cm a 152C; y compuesto por:
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- Carcasa de acero recubierta de pintura anticorrosién, y cilindro productor reutilizable de vapor limpio en
polipropileno de rdapida extraccién para
limpieza, con electrodos intercambiables de g &3 - _ i
acero inoxidable de facil remplazamiento. Los ° I

cables de los electrodos se colocan y se quitan
a presién sin herramientas.

- Bomba de drenaje y purga para desagilie y

L'f;}
ot

0 Q000

U Ehe

limpieza de la unidad, monitorizada
continuamente durante el funcionamiento.

- Vadlvula solenoide de entrada de agua
equipada con filtro de malla fina.

- Lanza de vapor (1 ud.) de acero inoxidable. Tamafio segun climatizador o conducto a instalar. Toberas de
dispersion en termoplastico (poliamida y fibra de vidrio).

- Tubo de salida de vapor (2 m) y tubo de recogida de condensados DN12 (2 m), con adaptador de tubo de
vapor para facilitar instalacion y extraccion del cilindro productor de vapor.

- Envolvente de rapido acceso a los componentes desde tres lados, mediante su desmontaje.

Datos técnicos:

Produccion de vapor: 5,0 kg/h

Tension de alimentacién: 400 V/3/50-60 Hz.

Tensién de maniobra separada: 230V/N/50 Hz.

Potencia nominal: 3,8 kW

Intensidad nominal: 5,4 A

Fusibles: 3x6 A

Conexion de manguera de vapor: 25 mm

Conexidon manguera de condensado: 12 mm
Dimensiones (Alto x Ancho x Fondo): 535 x 350 x 245 mm

Instalacion hidraulica: 1 a 10 bar con conexion a %’ para rosca exterior.
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1.6 Instalacion Hidraulica

Red de tuberia

La instalacién hidraulica de agua fria a la bateria del climatizador, se realizara con acero estirado sin soldadura,
segln la Norma UNE-EN-10255 serie M, de los diametros adecuados al caudal de paso, con accesorios soldados
UNE-EN-10242.

Las lineas de agua fria se conducirdn desde la unidad enfriadora de agua, hasta las baterias de la unidad
climatizadora y deshumidificador, y se instalard en cada caso cuadro de regulacion de caudal mediante valvula
de control de tres vias y correspondiente “by-pass” y accesorios de filtracién y medida local de presién y
temperatura de agua.

Los didmetros de las tuberias se calcularan en funcién del caudal de transporte, para una velocidad en agua fria
de 1,8 m/sy 2,5 m/s (max.) en agua caliente.

Valvulas de corte y regulacion

Valvulas de corte: Las vélvulas de corte y/o aislamiento de lineas, a instalar en cabecera o derivaciones, asi
como en los “by-pass” de los cuadros de regulacion, seran tipo esfera serie 2000, de la marca Genebre, ICP 6

similar.

Valvulas de regulacién: Para la regulacion del caudal de paso a través de las
baterias de agua fria, se instalaran valvulas motorizadas de tres vias, integradas en
el lazo de control de temperatura. Las valvulas serdan de la marca Siemens

referencia VXF o equivalente con actuador eléctrico proporcional ref. SQX.

Valvulas de equilibrado: Cada uno de los cuadros de regulacién de las baterias de

agua tendra una valvula de calibrado de la marca IMI modelo STAF, para regular su
caudal de paso de agua. Las valvulas de equilibrado llevardn una etiqueta en la que se
consignara el numero de vueltas a las que se han calibrado una vez realizado el

equilibrado de la instalacion, asi como el caudal circulante y la pérdida de carga por ellas

producida tras el ajuste. Dichos datos quedaran consignados de forma clara e inalterable
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Accesorios de la instalacion hidraulica

Filtros: A la entrada de cada cuadro de regulacion de caudal, se montaran filtros tipo “Y” de malla, de la marca
JC o similar con el propdsito de proteger las baterias y valvulas de la suciedad acumulada, o de impurezas

transportadas en el agua

Dilatadores: En la conexidn a las baterias, se prevé instalar manguitos anti-vibratorios de neopreno.

Manémetro y termometros. - Se colocaran en los cuadros de regulacion de caudal de agua fria y caliente,
mandmetros y termdmetros tanto en la entrada como a la salida del climatizador, de la escala correspondiente

a los valores de proceso. Los manédmetros y termdmetros seran de tipo esfera con bafo interior de glicerina.

Puntos de drenaje y vaciado. - En cada una de las lineas de alimentacion a las baterias, se instalardan puntos
para drenaje y vaciado de la linea, conducidos a “pocetos” o lineas de drenaje existentes, asi como purgadores
automaticos de aire en el punto mas elevado de la linea. Todos ellos con correspondiente valvula de corte tipo

bola o esfera.

Aislamiento térmico de tuberias. -

Las tuberias de agua fria se aislardn con coquilla elastémera a base de caucho sintético flexible, de estructura
celular cerrada y con un elevado factor de resistencia a la difusidn de vapor de agua. Tipo Armaflex AF, o similar

tipo Kflex ST de la marca L’isolante.

DESCRIPCION REACCION AL FUEGO
Aislamiento térmico flexible de estructura celular cerrada y UNE 23737 M1.
con un elevado factor de resistencia a la difusion del vaporde  UNE 13501-1 B-s3, d0.
agua. Color negro.
RESISTENCIA A LA INTEMPERIE
APLICACION El producto instalado a la intemperie se protegerd, después
Técnicas y sistemas de aislamiento, proteccién de tuberias, de pasadas 36 horas y antes de los siete dias, con dos capas
depdsitos, etc. en instalaciones de refrigeracién, frio industrial ~ de pintura Armafinish.
y climatizacion.
CERTIFICADOS Y UTILIZACION

Informacion referente a almacenamiento, transporte
einstalacion, consultar: www.isovernet /utilizacion

FACTOR DE RESISTENCIA p
UNE 92225, 1 = 7000. p promedio 10000.

DIMENSIONES
Coquillas de 2 m de largo.
Espesores (mm) Diametros (mm)
6,9,13, 19y RITE de 6 (*/,") al68 (6")
Planchas: en rollos y hojas, en espesores 10,13, 19, 25,32y
50 mm.
CAMPO DE APLICACION

Temperatura del fluido méxima:

coquillas +105 °C.

[Planchas y cintas +85 °C).

Temperatura del fluido minima: -50°C (-200°C*).

* Consulte nuestro departamento técnica.

CONDUCTIVIDAD TERMICA
A diferentes temperaturas (UNE 92201)

8 -1,0 0 +10 +20 +40 °C
I 0,034 | 0,035 | 0,036 | 0,039 | 0,037 |W/(m:K)
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1.7 Fan-coil de techo

Para dar servicio al cuarto de herramientas, se instalara un fan-coil de techo, fabricado con estructura de capa
de acero galvanizado, con ventilador centrifugo de palas curvadas y bateria de 2 filas calentamiento, para
sistema dos tubos (frio y calor), marca EAC o similar, de las siguientes caracteristicas:

- Unidad aislada acusticamente de bajo nivel sonoro

- Potencia frigorifica / calorifica aproximada 4,5 kW

- Modelo FCL-852-TFV/2T

- Incluye bandeja de recogidas de condensados

- Valvula de regulacién con actuador y kit de Illaves de corte
- Termostato ambiente

2. INSTALACION ELECTRICA y CONTROL

2.1Instalacion eléctrica

Se contempla en el presente proyecto, la instalacion eléctrica para dar servicio a los equipos de climatizacion,
instalacién de iluminacién, tomas de corriente e instalacién de control.

Cuadro eléctrico: Se suministrara e instalard un nuevo cuadro eléctrico, equipado con el correspondiente
“equipamiento” eléctrico necesaria para la proteccion magneto-térmica y diferencial de la sala de calibracién y
de los circuitos existentes en el cuadro F6, asi como contendra los elementos de maniobra, sefial de estado,
pilotos indicadores, indicacidn de tensidn, averia, parada de emergencia, etc.

El cuadro serd metalico, de las dimensiones apropiadas, para contener todos los elementos de proteccién y
maniobra del calibre adecuado a las potencias de consumo, incluyendo luz interior y toma de corriente
monofasica. Serdn de la marca Himel, Rittal 6 similar, con grado de proteccién IP de acuerdo a su lugar de
ubicacidn. El nuevo cuadro se ubicara en la plataforma técnica donde se ubicardn los equipos del sistema de
climatizacién

Se prevé que el nuevo cuadro eléctrico, integre el embarrado de cobre y las protecciones actuales de armario
de fuerza existente F6, al objeto de deslocalizar (desmontar) el armario existente.

Para la acometida al nuevo cuadro se considera utilizar la acometida actual al cuadro F6, al igual que para dar
servicio a los servicios actuales, se prevé “a priori” emplear las mangueras eléctricas existentes. Se realizara un
estudio eléctrico con la viabilidad de la linea de alimentacion existente al cuadro F6 por su traslado a una zona
a determinar por la DO.
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Considerando una tensién de 400V — Ill - 50 Hz, la relacidn de las potencias eléctricas consumidas por los

equipos es la siguiente:

ub EQUIPO TENSION POTENCIA SIMULT. POTENCIA
INSTALADA TOTAL (kw)
1 Climatizadora 400/ 3F /50 (2,5+2,5) 100% 5,00
(motor + bateria eléctrica)
1 Enfriadora de agua 400/ 3F /50 3,25 100% 3,25
1 Deshumidificador 400/ 3F /50 9,00 80% 7,20
1 Humectador 400/ 3F /50 3,80 80% 3,00
1 “Fan-coil” de techo 230/ 2F /50 1,00 100% 1,00
1 Tomas de corriente 230/ 2F /50 1,50 80% 1,25
1 [luminacion 230/ 2F /50 1,80 100% 1,80
1 Sistema de control 230/ 2F /50 0,50 100% 0,50
1 Reserva 400/ 3F /50 2,00 80% 1,60
TOTAL 27,85 ( 30 kw) 90% 25,06 kW

La salida a los elementos de consumo serd mediante regleta de bornes con la correspondiente identificacion.

En el interior del cuadro, se encontrard una copia As-built del esquema eléctrico para su consulta en campo,

caso de ser necesario.

Lineas eléctricas: Para la alimentacidon de los receptores desde el nuevo cuadro de potencia instalado, se
utilizaran cables de PVC en mangueras multi-polares o unipolares, de la seccién adecuada a la intensidad de

consumo resultante de célculo.

La instalacion se realizard mediante cable de cobre con aislamiento en polietileno reticulado RZ1-K de 0,6/1 KV.
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Las lineas 6 acometidas se distribuiran desde el cuadro eléctrico hasta los diferentes equipos, en general por
bandeja existente; y donde no sea posible se instalara nuevo trazado de bandeja metdlica perforada con tapa
ciega, y/o rejilla tipo “rejiband” 6 Pemsa. Los tramos finales de conexionados a motores se realizaran con tubo

rigido de PVC sefializado de manera que los cables nunca estén desnudos.

2.2 Instalacion de alumbrado y fuerza

Como criterio general se adopta mantener los circuitos de alumbrado existentes, asi como los trazados de
canaletas y conductores eléctricos. En caso de necesidad de ampliar algun circuito de alumbrado, se realizara
mediante cable de cobre con aislamiento en polietileno reticulado RZ1-K de 0,6/1 KV, en mangueras bipolares
de la seccion adecuada. Los trazados se harian por bandejas existentes, o en su defecto si no las hay, se

instalaran nuevos trazados mediante bandeja tipo “rejiband”.

En las salas objeto de proyecto, se suministraran e instalaran luminarias LED, de medidas 600x600 mm y
potencia aproximada 48 W, asegurando los niveles de luminosidad determinados en este documento, para luz
blanca fria, temperatura de color > 4800 K. Asimismo, se instalaran luminarias de emergencia LED, 500

[imenes, con autotest y autonomia minima de 1 hora.

Se instalaran las tomas de corriente necesarias, tanto a 230 V como a 400 V para alimentar los nuevos circuitos.

2.3 Instalacion de control de HVAC

El sistema de control, tiene por objeto la gestidn de la instalacidon de Climatizacion contemplada en el presente

proyecto, en lo relativo a:

e Operaciones de arranque/parada de los equipos integrados en el sistema.

e Control automatico de lazos de control de temperatura, humedad relativa, caudal constante en impulsion

del ventilador y presion diferencial de sala de calibracion y esclusa.

¢ Informacién de colmatacién de filtros, y eventos o alarmas que permiten al usuario tener conocimiento de

cualquier situacidon de anomalia o averia.

Para el sistema de control (regulacién de lazos de control de caudal constante, temperatura, humedad relativa
y presion diferencial), se prevé la instalacion de un controlador programable con pantalla de display de
operador, tipo Xenta de Schneider o similar de Trend o Siemens; asi como suministro, montaje, conexionado de
los sensores y elementos de campo derivados de los lazos de control indicados; junto con la programacién del

controlador y puesta en marcha de la instalacion.
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Controlador: El sistema de control, se realizard mediante controlador programable de la familia TAC Xenta de la
marcha Schneider o similar de otra marca. Este controlador funciona de forma auténoma vy local, pudiendo

hacer una gestion completa del sistema de control, calendarios, alarmas, etc;

Panel de operador: Se instalard (opcional) panel de operador tipo “advance Display_v2” de Schneider,
referencia SXWADBUND10002, o similar de otro fabricante.

Mddulos de E/S: Se instalaran médulos de entradas/salidas analdgicas y digitales para montaje en carril DIN,

marca Schneider o similar compatibles con plataforma “STRUXUWARE for buildings, hot-swap”

Fuente de alimentacién: Fuente de alimentacidn marca Schneider compatibles con plataforma “STRUXUWARE;
24 vac / 24 vdc, y ref. 220 vac / 24 vdc 1 A para SW

Elementos de campo.

Sonda entalpica: Sonda combinada de temperatura y humedad relativa, de instalacién en ambiente o

conducto.

- Voltaje de operacién 24 VAC 0 15 ....35 VDC

- Sefial de salida 0..10 V / 4..20 mA para humedad relativa

- Sefial de salida 0..10 V / 4..20 mA / LG-Ni 1000 para temperatura
- Rango de uso -10+60 2C / 0..95%HR (sin condensacion)

Sonda de temperatura: Sonda de temperatura de conducto, tipo termistor NTC 1,8 kOhm, tubo inmersién de

acero inoxidable.

Transmisor de presion diferencial: Transmisor de presidén diferencial para aire, para distintos rangos

seleccionable de presién, tipo SPD 310 de Schneider o similar.

- Funcidn lineal de medida, con ajuste de rango de medida.
- Voltaje de operacién 24 VAC 0 15 ....35 VDC

- Sefial de salida 0..10 V

- Rango de uso 1000 — 5000 pa

Indicador de presion diferencial: Indicador de presion diferencial, serie Magnehelic 2000 de Dwyer o similar,
rango de medida 0-100 Pa

Presostato diferencial: Presostato diferencial de aire, rango ajustable de 500 pa modelo SPD910-500 de
Schneider 6 similar, fabricado en caja de material plastico (PC 10% GF), cubierta y membrana de silicona LSR,

proteccién IP54.
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Servomotor valvulas: Actuador rotativo electromecanico, para valvulas de tres vias, tipo Forta M400 de

Schneider 6 similar.

- Tensidn de operacion 24 VAC

- Sefial de salida 0..10 VAC

- Fuerza de cierre 400 Nw

- Longitud de carrera9 a 32 mm

- Tiempo de apertura / modulacién 60 s
- Proteccion IP-54

Servomotor compuertas: Actuador rotativo para compuertas de aire de 5Nm, tipo MD5A-24 de Schneider 6
similar de Belimo NM24_SR.

- Tension de operacién 24 VAC,

- Sefial de salida 0..10 VAC

- Angulo de rotacién maximo 952, ajustable mecanicamente
- Fuerza de cierre 5 Nm (aprox para 1m? de seccién)

- Tiempo de operacién 150 seg

- Proteccion IP-54

- Acoplamiento para ejes de 6 a 20 mm.

Cableado de control

Para el cableado de las sefiales de control, sondas transmisoras de presion, sondas de temperatura, caudal,
servomotores, etc.; se empleara cableado apantallado de 2x1 mm2, 2x1'5 mm2, 3x1 mm2 y 3x1'5 mm2, segun
se requiera por numero de hilos y distancias a los elementos de campo. El cable tendra una designacién RC4Z1-
K(AS) de tensién 300/500V de cobre electrolitico recocido, flexibilidad clase 5, mezcla especial termoestable
(XLPE), cero haldgenos. El apantallado sera trenza de hilos de cobre desnudo con recubrimiento aproximado
del 70%.
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Esquema de arquitectura de control
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DESCRIPCION

Sonda TBHR% Sonda aire, combinada HR /T2 AHU

Sonda T?
Sonda T®HR%

Sonda AP
Sonda AP
Sonda AP
Presostato
Presostato
Presostato
Senomotor
Servomotor
Servomotor
Servomotor
Servomotor
Servomotor
Controlador
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro

Sonda aire, tipo conducto de T IMPULSION AHU-003 (informativa)
Sonda aire, combinada HR / T¢ DESMUMIDIFICADOR

Sonda de Presion Diferencial ciega oido ventilador AHU
Sonda de Presion Diferencial ciega sala calibraciones
Sonda de Presion Diferencial ciega esclusa

Presostato diferencial filtros G4+F8 AHU

Presostato diferencial filtros H12 IMPULSION

Presostato diferencial filtros G4 DESHUMIDIFICADOR
Actuador de compuerta retorno sala calibraciones
Actuador de compuerta retorno esclusa

Actuador de compuerta motorizada TAE AHU

Actuador de valwula tres vias motorizada Bateria FRIO AHU
Actuador de vélwla tres vias motorizada Bateria CALOR AHU
Actuador de valwula tres vias motorizada Bateria FRIO Deshumectador
Salida regulacion ventilador IMPULSION AHU

MP ventilador IMPULSION AHU-001

MP Unidad ENFRIADORA

MP DESHUMIDIFICADOR

MP HUMECTADOR

Estado / alarma ventilador IMPULSION AHU
Estado/alarma unidad ENFRIADORA

Estado /alarma DESHIMIDIFICADOR

Estado /alarma HUMECTADOR

Fabricante

Modelo

Tipo Seiial
0-10V
0-10V

LG-Ni1000

0-10V
0-10V

0-10V
0-10V
0-10V
0/1
0/1
0/1
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0-10V
0-10V
0-10v
0-10V
0-10V
0-10V
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0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1

Rango N Tag
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20-300Pa  PD001-01
50-500Pa  PD001-03
20-300Pa  PD 003-01
(1,5m2-8Nm)  MD 001-01
(1,5m2-8Nm)  MD 001-02
(1,5m?-8Nm)  MD 001-03
0-100% V3V 001-01
0-100% V3V 001-02
0-100% V3V 001-02
0-63Hz VF 001-01
SC-101
SC-102
SC-301
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SC-303
SC-304
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2.4 Registrador de temperatura y humedad relativa

Se suministrard un equipamiento de monitorizacién y registro de temperatura y humedad relativa,
(independiente del sistema de control de climatizacién), de TESTO SAVERIS o similar, compuesto por los

elementos:

- 4 sondas integradas de temperatura y humedad relativa para instalar en el laboratorio de calibracién.
- 1 equipo visualizador concentrador de las sondas anteriores

- Software para visualizacion y gestion de datos.
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2.4 Instalacion de comunicaciones
Se suministrara un equipamiento de Rack 22U 800x600, compuesto por los elementos:

Composicion:

- Bastidor de acero con 4 verticales de 1,5 mm para armado de estructura

- Reductores de 100 mm para ancho 800 mm permiten organizar el cableado y acceso interior del
mismo

- Zbcalo superior e inferior de acero de 1,5 mm

- 6 soportes de fondo en acero 1,5 mm para el montaje de perfiles y la posibilidad de desplazarlos

- 4 perfiles de 19 pulgadas desplazables en acero de 2 mm de espesor

- Paneles laterales accesibles de acero de 1,2 mm de espesor con posibilidad de cerradura.

- Techo con ranuras de ventilacion superior lateral frontal y trasero en acero de 1,2 mm de
espesor

- Puerta frontal de cristal de seguridad de 4 mm. de espesor, encastrado en perfiles metdlicos con
cerradura y ranuras de ventilacién, cerradura incluida.

- Puerta trasera con cerradura construido en chapa de acero de 1,2 mm de espesor

- Patas niveladoras de baquelita negra flexible, con esparrago M 10 y extensible para nivelar el
armario

Acceso fisico:
- Acceso frontal por puerta de cristal con marcos laterales y cerradura

- Acceso posterior trasero por puerta de acero ranurada montada sobre el panel inferior
Tratamiento:
- Proceso de pintura en polvo, desengrasado, fosfatado, secado al horno, acabados color RAL7016

micro-texturado

Toma de tierra:
- Portornillo electro soldado de cobre de M 6 en cada una de las partes de su estructura

3. ARQUITECTURA DE SALA LIMPIA

3.1 Cerramientos divisorios y falso techo

Divisiones interiores: Las divisiones interiores y cerramientos, se realizaran con panel sdndwich disefiado para
ambientes controlados, formado por un nlcleo aislante térmico de poliestireno expandido (EPS) de alta
densidad, (30 Kg/m?), entre dos paramentos de chapa lacada en blanco de espesor 0,6 mm, con un espesor

total de 60 mm.
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Por sus caracteristicas constructivas el panel es auto-portante, va fresado en sus laterales, y la unién entre

paneles se hace asistida con perfil metdlico auxiliar oculto.

Propiedades Unidades EPS
Densidad Kg/m3 30
Reaccion al fuego - Bs2d0
Conductividad térmica (102C) W/m2K 0,055

Los paneles sandwich auto-portantes se caracterizan por su flexibilidad en sistemas modulares, permiten

futuras ampliaciones y/o modificaciones de una manera rapida y econémica.

La medida estdndar de anchura de los médulos es de 1200 mm con un grosor total de 60 mm. Para las

columnas de retorno y trasdosados se instalardn paneles de 30 o 40 mm de espesor.

Todos los encuentros entre paneles de pared, pared-techo y pared-suelo, iran resueltos con perfil curvo tipo
media-cafia, de aluminio anodizado o PVC, asi como todas las uniones selladas, con silicona fungicida de

poliuretano.

Falso techo: Los paneles de falso techo, seran del mismo material de los paneles divisorios, o alternativamente
tipo panel sandwich formado por nucleo interior de poliuretano inyectado segun UNE-EN-14509, y dos laminas

de acero galvanizado de 0,6 mm de espesor, lacadas al horno en color blanco pirineo ral 1006.

La union de los paneles lateral de los paneles serd mediante junta machihembrada, con alternativa de gancho

excéntrico oculto de cierre, o cierre externo superior.
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Los paneles de techo se consideran transitables para operaciones de inspeccién y mantenimiento, sin exceder

una carga de 90 kg/m?.

Paneles de cierre area de maquinas: Los paneles de confinado o cierre de la sala de maquinas, serdn tipo
sandwich, con nucleo interior de lana de roca, entre dos caras de chapa metalica lacada al horno, siendo la cara

interna perforada, para actuar como cierre y pantalla acustica.

ESPESOR NOMINAL'2
2
_H_le_ﬂ_
¥
n

TERMINACION: MACHO - HEMBRA

l=|'

2 > TERMINACION: MACHO - HEMBRA

TRAMA PERFORADA

3.2 Puertas batientes

Las puertas son disefiadas para su aplicacién en salas limpias, fabricadas al igual que los cerramientos, con
panel sandwich entre dos laminas de chapa lacada, y nucleo interior de poliuretano, con un espesor total de

60mm.

Las puertas se montaran integradas en los paneles de cerramiento, para lo que dispondrdn de un marco
perimetral. La tarja o dintel superior sobre las puertas hasta llegar a la altura de toda la instalacién, se realizard

con panel sandwich de las mismas caracteristicas que el resto de los cerramientos.

Las puertas llevardn mirilla de medida aproximada 300 x 600 mm, formada por doble bloque de vidrio,

perfectamente sellada y enrasada en la hoja de la puerta.
Las puertas de la esclusa de la sala de calibracién, incorporardn cerradura mediante ventosa electromagnética,

asi como sistema de semdforos a ambos lados de la misma, para poder realizar enclavamiento entre ellas, y

evitar simultaneidad de apertura.
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Como opcional, las puertas que asi se definan pueden tener acceso con llave.

3.3 Ventanas

Las ventanas a instalar estaran preparadas para montar integradas y enrasadas en los paneles verticales de
cerramiento y division. Formadas por bastidor interno con vidrio a doble cara y cdmara interior de aire, de

espesor total 60 mm.

Segun esquema “lay-out” se han previsto las siguientes ventanas, de las siguientes dimensiones:

e 6 unidadesde 110 x 125 cm + 4 uds de 60 x 125 cm (segun alzado lateral exterior)
e 4 unidades de 120 x 125 cm (segun alzado interior frontal)

3.4 Pavimento de sala limpia

El pavimento de las salas se realizard mediante PVC, aplicado losetas de 600x600 con uniones termo-selladas,
de espesor 2-3 mm y acabado liso, previa imprimacion de base y aplicacién de capa niveladora. El pavimento

serd de la marca Gerflor, Target Sommer, Polyfloor o similar.

Respecto al pavimento y para garantizar el buen resultado de los sistemas y tratamientos propuestos, es
conveniente que la superficie a tratar cumpla con las siguientes condiciones minimas de idoneidad en el
momento de iniciarse los trabajos:

_ Resistencia a la Compresion = 25 Mpa (N / mm?2) o > 250 Kg / cm?.

_ Resistencia a la Traccion > 1,5 Mpa (N / mm?2) o0 215 Kg / cm?.

_ Contenido de cemento > 300 Kg / m3.

_indice de PH < 12 y Humedad residual < 4.

_ Libre de aceites, grasas o de cualquier otro agente contaminante.
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En Madrid, ABRIL de 2018

Autor del Proyecto

S

iy '

Maria Villa Gonzélez

Coordinador de Mantenimiento de Infraestructuras El responsable del Servicio
D7
Mauro Rios Aparicio Carlos Zorita Pérez
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1. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Se adjunta una relacion valorada de los alcances, tal como quedan definidos en el documento de criterios de

disefio.

2. RELACION VALORADA

POS. DESCRIPCION CanPres I Pres I ImpPres
1. EQUIPOS DE CLIMATIZACION

Ud. Climatizador ejecucion estdndar de caudal nominal 3250m3/h y presidn estética disponible 1100Pa; compuesto
porlas siguientes secciones:
- Seccion de mezcla, con compuertas de dimensiones para 100% de caudal en retorno y 30% aire exteriory filtro
medio eficacia G4 yfiltro fino F8, segiin EN779.

1.1 - Bateria de enfriamiento de 6 KW, con agua 7-12°C. 1,00 6.266,38] 6.266,38|
- Bateria de de calentamiento para agua existente en sistema climatizacién.
- Resistencia eléctrica de 2,5 KW.
- Seccién de ventilacion, con ventilador directo tipo EC, dotado de toma de presidn en oido del ventiladory
conducido hasta en toma en panel.
- Filtro final en impulsién, clase H12.
Ud. Unidad enfriadora de agua auténoma "chiller" condensacién poraire, de capacidad frigorifica nominal 8 kW

1.2 . . PP N o 1,00 6.093,50 6.093,50
con gas refrigerante R410a, equipada con grupo hidrdulico de simple bomba de agua yvaso de expansién de agua.

1.3 Ud. Secador de aire 6 gr/kg con un caudal nominal de aire de proceso 800 m3/h. 1,00 18.083,25| 18.083,25|
Ud. Humidificador Hygromatik StandardLine, para produccién de vapor por electrodos sumergidos, capacidad de

1.4 humectacion de produccién hasta 5 kg de vapor/hora, con tarjeta de comunicacién ModBus RTU integrada. 1,00 2.579,50 2.579,50
Incluidas lanzas de vapor de acero inoxidable.
Ud. Suministro e instalacion de “fan-coil” de techo partida "split" de potencia aproximada 4,5 kw. Marca EAC o

15 . . - . h 1,00 1.666,00 1.666,00
similar. Incluye valvula de regulacién con actuadorykitde llaves de corte y termostato ambiente.

2. DIFUSION DE AIRE

Ud. Difusor terminal porta filtro tamafio 6P6 recambiable 610x610mm para Sala de Calil idny L io, incluy
Difusor de techo portafiltro chapa acero lacada SOFTDISTRI 6P6, toma superior @250......

21 1,00 2.865,00 2.865,00
Rejilla perforada Sofdistri 6P6. 6,00 uds
Filtro absoluto H14 Megalam MDA 6P6 610x610x66...............6,00 uds
Toma de test D.O. ,00 uds
Ud. Difusor terminal porta filtro tamafio 3P6 recambiable 310x610mm para ESCLUSA, incluyendo:
Difusor de techo portafiltro chapa acero lacada SOFTDISTRI 3P6, toma superior @200

22 1,00 242,30 242,30
Rejilla perforada Sofdistri 3P6
Filtro absoluto H14 Megalam MDA 3P6 310x610x66
Toma de test D.O.P.
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1Ud. Vélvula de esfera DN25, 1" roscada, con enlace negro fig. 341

1Ud. Picaje para vaciado con tuberia yvalvula de 1/2", incluido tapén.

2U

a

. Purgador de aire automatico, de boya diametro conexién 1/2", con vélvula de bola roscada 1/2"yenlace negro

1Ud. Termémetro de capilla 0-602C con vaina 100 mm

1Ud. Manémetro glicerina 0-6 bar 1/2" DN 100mm, con lira 1/2", grifo comprobacién, y dos vélvulas de bola 1/2"

1U

a

. Filtro colador DN25 roscado, con enlace negro fig. 341

2 Ud. Manguito antivibratorio EPDM.

POS. DESCRIPCION CanPres Pres ImpPres
Ud. Rejilla de retorno de aluminio anodizado, lamas horizontales, de dimensiones totales 425x225 mm, con marco
2.3 de montaje. Marca KoolAir AODB o similar, para Sala de Calibracién y Laboratorio general. Incluye compuerta de 4,00 73,90 295,60
regulacién de aire.

24 Ud. Rejilla de retorno de aluminio anodizado, lamas horizontales, de dimensiones totales 225x165 mm, con marco 100 64.50 64 501
. de montaje. Marca KoolAir AODB o similar, para ESCLUSA. Incluye compuerta de regulacion de aire. Y " !
25 Ud. Compuerta de regulaciéon de caudal tipo multi-lama rectangular, para regulacion de caudal de retorno preparada 100 50,00 90,001
- para motorizar, marca KOOLAIR o similar de Trox. Medidas aproximadas 200 x 250. Y ' ’
26 Ud. Compuerta de regulacion de caudal tipo multi-lama rectangular, para regulacion de caudal de retorno preparada 100 75 60! 75 60!
. para motorizar, marca KOOLAIR o similar de Trox. Medidas aproximadas 100 x 150. Y ! ’
3. CONDUCTOS
3.1 Ud. Conjunto de soporte de la unidad terminal de filtracion 6,00 21,00 126,00
3.2 ML. Conducto circular chapa galvanizada tipo "Spiro" D250 mm esp. 0.6mm, con p.p. de accesorios y soportacion. 6,00 30,40 182,40
3.3 ML. Conducto circular chapa galvanizada tipo "Spiro" D160 esp. 0.6mm, con p.p. de accesorios y soportacion. 1,00} 28,00 28,00
3.4 M2. Aislamiento térmico con manta de fibra de vidrio de espesor 30mm. 7,00} 19,60} 137,20
3.5 ML. Conducto flexible corrugado aislado DN 250 6,00 25,30 151,80
3.6 ML. Conducto flexible corrugado aislado DN 160 1,00 23,10 23,10

M2. Conducto rectangular de chapa de acero galvanizado espesor 0,8 mm para impulsién y retorno, con junta
37 . " . s . N . 51,48 42,00 2.162,16
lateral tipo Pittsbourg y juntas de unidn transversal tipo Metu, con p.p. de accesorios y soportacion.
M2. Aislamiento de conductos interiores mediante manta de fibra de vidrio Isoair A230mm de espesor, o similar]
3.8 . N . L 51,48 20,30 1.045,04]
segln normativa, solo para impulsién, en tramos por falso techo.
4. DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
ML. Suministro y montaje de tuberia de acero al carbono de diametro 1" desde la unidad enfriadora "chiller" hasta
las baterias del climatizador ysecador de aire + linea de agua caliente desde sistema actual climatizacion nave a
4.1 . n N . N N . R - N N 30,00 73,10 2.193,00]
bateria de calor climatizador; incluido aislamiento en base de coquilla elastomérica tipo Kaimann ST. Se
consideran 10 ml de distancia.
Ud. Panoplia de valvulas para climatizador con tuberia de acero negro s.s. din2440 diametro DN25, con p.p. de soportacion.
1 Ud. Panoplia de valvulas para climatizador con tuberia de acero negro s.s. din2440 didmetro DN15, con p.p. de
soportacion.
1 Ud. Valvula motorizada de tres vias, cuerpo en fundicion, DN 25, Kvs 2,5, PN 16, Marca Siemens VXF o similar,
conexiones con racord 3 Piezas (incluidos), para servomotor proporcional.
4 Ud. Valvula de equilibrado con tomas de presiény funcién de corte, DN25 PN16, roscada, marca TA modelo stad.|
Incluye enlace negro fig. 341.
4.2 1,00} 1.414,90] 1.414,90]
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POS. DESCRIPCION CanPres Pres ImpPres

Ud. Panoplia de valvulas para deshumidificador y bateria de calor de climatizador con tuberia de acero din2240 DIAM DN15,
con p.p. de soportacion.
2 Ud. Vélwla motorizada de tres vias, cuerpo en fundicién, DN 15, Kvs 1,5, PN 16, Marca Schneider o similar,
conexiones con racord 3 Piezas (incluidos), para servomotor proporcional.
2 Ud. Valwula de equilibrado con tomas de presiony funcién de corte, DN15 PN20, roscada, marca TA modelo stad.
Incluye enlace negro fig. 341.

43 8Ud. Valvula de esfera DN 1" roscada, con enlace negro fig. 341 2,00 1.298,10 2.596,20
2 Ud. Picaje para vaciado con tuberia yvélvula de 1/2", incluido tapo6n.
2 Ud. Purgador de aire automatico, de boya diametro conexién 1/2", con vélvula de bola roscada 1/2" yenlace negro
4 Ud. Termémetro de capilla 0-602C con vaina 100 mm
2Ud. Manémetro glicerina 0-6 bar 1/2" DN 100mm, con lira 1/2", grifo comprobacién, y dos vélvulas de bola 1/2"
2 Ud. Filtro colador DN 1/2" roscado, con enlace negro fig. 341
4 Ud. Manguito anti-vibratorio EPDM.

5. CERRAMIENTOS Y PAVIMENTO

M2 PARAMENTO VERTICAL METALICO E=60mm

51 Summ.\str?ymontaje de Pane\ sandwich de chapa prelacada blanca dg /espesorO,Gmm,Ilsoa.ambascAaArasya\ma 181,44 113,75 20.638,80
de poliestireno alta densidad (EPS) de espesor total 60mm para formacidn de paramentos verticales divisorios.
Unidn entre paneles mediante perfileria oculta de aluminio. Altura de paneles h=2,8 m. Anclaje a suelo mediante
perfil galvanizado en U y tornilleria necesaria para su montaje.
M2. Paramento vertical metdlico espesor=40mm, idem anterior, para forrado de columnas interiores de sala

5.2 R 5,60 108,13 605,50
limpia.
M2. Falso techo continuo espesor =50 mm.

5.3 Suministro y montaje de falso techo continuo de panel sandwich farmacéutico de chapa lacada lisa yalma de 120,44 110,25 13.278,51
poliuretato inyectado reticular PIR de espesortotal 50 mm. Ainstalara una altura de h=2,8 m con una modulacién
de paneles de 1200mm. Incluso perfileria oculta de cuelgue.
ML Perfileria sanitaria de aluminio anodizado.

54 L . - - L . 221,76 21,88 4.851,00
Suministro y montaje de perfileria sanitaria aluminio para remate de encuentros entre verticales y techo. Incluso
soporte ypiezas de remate.
Ud. Puerta simple hoja 800 x 2100 mm
Suministro e instalacion d rta simple d instal Id 60 . Con hoja de ch

55 uministro e instalacion de puerta simple de paso a instalaren panel de espesor 60 mm. Con hoja de chapa y 2,00 174013 348025
alma de lana de roca. Marco de aluminio. Dimensiones de paso aproximadas 800 x 2100 mm. Incluso mirilla,
maneta y cerradura electromagnética.
Ud. Puerta doble hoja (910+910) x 2100 mm

56 Suministro e instalacion de puerta sw!'n;.ale dAe pas?a instalaren paneIAde espesor 60 mm. Con hoja de ch.apay 2,00 2.090,50 4.181,00
alma de lana de roca. Marco de aluminio. Dimensiones de paso aproximadas 1000 x 2100 mm. Incluso mirilla en
hoja pasiva ymaneta.
Ud. Barra antipanico.

5.7 2,00 332,50 665,00
Suministro e instalacion de barra antipanico para puertas de doble hoja.
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Ud. Ventana 1100 x 1250 mm

5.8 Suministro e instalacidon de ventana de doble cristal laminado con cdmara intermedia estanca, bienrasada en 6,00 455,00 2.730,00
espesor de panel. Dimensiones aproximadas 1100 x 1250 mm."
Ud. Ventana 1200 x 1250 mm

5.9 Suministro e instalacidon de ventana de doble cristal laminado con cdmara intermedia estanca, bienrasada en 4,00 490,00 1.960,00
espesor de panel. Dimensiones aproximadas 1200 x 1250 mm."
"Ud. Ventana Corredera con fijos acritalados de 2400 x 1250 mm

5.10 . B e B - . - 1,00 752,50 752,50
Suministro e instalacién de ventana simple vidrio, con marco y guia de aluminio lacado en blanco, compuesta por
dos fijos acristalados ydos correderas de 600x 1250 mm. Dimensiones totales aproximadas 2400 x 1250 mm"
Ud. Caja de enclavamiento continuo 2 puertas.

5.11 Suministro e instalacién de caja de gestion de enclavamiento para dos puertas. Incluido cableado y conexionado 1,00 297,50 297,50
de elementos a caja situada en falso techo.
No incluido acometida eléctrica.
Ud. Botonera de emergencia.

5.12 - . ) N R N 2,00 201,25 402,50
Suministro e instalacion de botonera de emergencia para desbloqueo de sistema en caso de emergencia.
UD APERTURA DE HUECO GRANDE

513 47,00| 21,00 987,00
Ejecucion de huecos grandes en panel sandwich para elementos como rejillas, difusores y luminarias.
UD APERTURA DE HUECOS PEQUENOS

5.14 “ s e 10,00, 8,40) 84,00
Apertura de hueco pequefio en panel para colocacion de elementos eléctricos (interruptores, enchufes...).
ML SELLADO

5.15 . P ™ " . 361,33 2,50 903,33
Suministro yaplicacion de silicona neutra especial para sala blanca para sellado de juntas.

5.16 PA. Portes y medios auxiliares de montaje 1,00 1.372,00 1.372,00
M2 Pavimento PVCaplicado en losetas.

5.17 - . . . . " 120,44 36,70 4.420,15|
Suministro y montaje de pavimento de PVCen losetas termo-selladas, a instalar sobre capa de pasta niveladora.
ML Perfileria anticolisidon para pared frontal externa de zona del laboratorio.
Suministro y montaje de perfileria anticolision para la cara externa,

5.18 16,00 93,10 1.489,60|
modelos de parachoques GR90 indicado para traspaletas manuales, altura total 140 mm, fabricado en polimero
técnico reciclado. Como opcidn alternativa, se propone instalarvigas UPN, fijadas a suelo mediante placas de
anclaje y pedestales del mismo perfil.
M2 Cerramiento de drea de equipos de climatizacion, con panel sdandwich aclstico montaje auto-portante sobre

5.19 n . o . 86,00 119,75 10.298,50
estructura soporte de equipos de climatizacidn, incluida puerta de acceso.

Servicio de Obras

Pégina

5



PRESUPUESTO

0B.18.108 Nuevo Laboratorio de Calibracion en los Talleres Centrales en el depdsito de Canillejas. Metro de Madrid

POS. DESCRIPCION CanPres Pres ImpPres
6. ELECTRICIDAD Y CONTROL
CAP. 6.1 INSTALACION ELECTRICA

UD. SUMINISTRO DE CUADRO DE FUERZAy CONTROL envolvente metalica HIMEL /ELDON con puerta plena,
aparamenta eléctrica de SCHNEIDER o ABB, dimensionado para albergarlos dispositivos de proteccién térmica y
diferencial de lineas de fuerza, alumbrado y control. Incluidos mecanismos de sefializacion y maniobra. Dard
servicio a los siguientes " segun listado de potencias indicado en memoria descriptiva:

consumidores

-Unidad climatizadora

-Unidad enfriadora de agua
6.1.1 - Bomba grupo hidraulico frio 1,00 5.197,50] 5.197,50]
- Deshumidificador

- Produccion vapor humectacion

- Unidad auténoma ""split
- Circuitos de alumbrado
- Servicios auxiliares ymaniobra 220V
- Servicios auxiliares y maniobra 24V

INSTALACION ELECTRICA DE FUERZA.

PA. Unidad de instalacién lineas de fuerza de la seccion correspondiente a la corriente que transporte ydistancia
de linea, desde cuadro de FUERZA local, hasta los equipos a los que da servicio, incluyendo las canalizaciones
necesarias con bandeja REJIBAN en interior ybandeja metdlica con tapa en trazados exteriores. Incluyendo
terminales finales yconexionados.

- Lineas de alimentacién al climatizador.

- Enfriadora de agua ybomba de recirculacion.
6.1.2 - Deshumidificador de aire 1,00 5.407,50) 5.407,50)
- Humidificadory panel de control del mismo.

- Unidad auténoma ""split""

- Circuitos de alumbrado.

- Tomas de corriente en sala.

- Sistema de enclavamiento ydesbloqueo de puertas.
- Servicios auxiliares ymaniobra de 220y 24 VAC.

- Sistema de control.

PA. Unidad adicional de instalacidn eléctrica, para integracion de embarrado y protecciones existentes en actual
6.1.3 cuadro de fuerza F6, traslado de acometida ylineas de alimentacién a servicios actuales hasta nuevo cuadro, y 1,00 6.825,00| 6.825,00|
desmontaje / deslocalizacidn de cuadro actual.

CAP. 6.2 INSTALACION DE ILUMINACION

UD. Suministro y montaje de pantallas de iluminacién tipo LED con difusor OPAL de medidas 600x600 mm de 48W
6.2.1 - 36,00] 269,40 9.698,40
4800 K. Incluye marco sala limpia para empotrar.

622 uD. SumimsvtroYmontaje de pantallas de iluminacidn tipo LED, de medidas 600x600 mm de 48W 4800 K. Incluye 3,00 339,10 1.017,30
marco sala limpia para empotrar. Con KIT de alumbrado de EMERGENCIA.

623 UD,Umqad demsta\a.c\o.nlmea”s de alumbrado, desde cuadro eléctrico local, incluyendo las canalizaciones 1,00 2.047,50 2.047,50
necesarias con bandeja tipo Rejiband.

CAP. 6.3 INSTALACION SISTEMA DE CONTROL

PUESTO CENTRAL

UD. Estacién de control programable SCHNEIDER / SIEMENS compuesta por.
Controlador programable PLC

6.3.1 1,00 3.216,50 3.216,50

Moédulos Entrada-Salida.

Pantalla de operacién tipo Advance Display_v2.

6.3.2 UD. Base Terminal PLC 1,00] 50,10 50,10
UD. Fuente de Alimentacién del sistema, alimentacion suministrada al resto de mddulos por backplane.

6.3.3 1,00 183,90 183,90
24vac/24vdc.

6.3.4 UD. Base Terminal para Fuente de Alimentaci6n del Sistema. 1,00 52,30 52,30

UD. Médulo de Entradas/Salidas, 8 Entradas Universales, cada entrada puede soportar tanto entradas tipo de
6.3.5 N . N N N . . . 1,00 421,75 421,75
contacto, contador, y supervisada como de voltaje, corriente, termistor, y resistencia. Montaje carril DIN.

UD. Médulo de Entradas/Salidas, 8 Entradas digitales, cada entrada puede sertipo contacto o tipo contador,
6.3.6 . R . . 1,00 262,50 262,50
Proteccion contra Cortocircuitos.Montaje carril DIN.

63.7 Ul?, Modu\vol de Entradas/Salidas, Ho.t-Swa r.>, 8Salidas Analdgicas, 0-10vdc Proteccion contra Cortocircuitos, 2,00 317,13 634,25
Alimentacién por Backplane , montaje carril DIN.

UD. Médulo de Entradas/Salidas, 8Salidas Digitales FormA (Comun/NA), salidas Relé para aplicaciones de carga
6.3.8 n . . 1,00 350,00 350,00
directa hasta 2A. Montaje carril DIN.

6.3.9 UD. Base Terminal para Médulos de Entra/Salida. 2,00 59,60 119,20
UD. Cable de extensidn tipo L, entre Automation Serverylos Médulos de Entradas/Salidas. Conectores, Longitud

6.3.10 1,00 51,40 51,40
1,5m.

6.3.11 UD. Fuente de alimentacién 220 VAC/ 24 VDC1A para alimentacion SW. 1,00 32,80 32,80
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EQUIPOS PERIFERICOS
UD. Actuador de vélvula automatica de tres vias tipo SQX 61, tipo electromecénico 400 N, 1P54. Control modulante O
6.3.12 10V. Tiempo de apertura: 60s en modulacion. Requiere alimentacién a 24V CA. Proteccion IP54. Materiales: chasis 2,00 280,00 560,00
en aluminio ycubierta de plastico ABS.
UD. Transmisor de presion diferencial de aire para distintos rangos de presién seleccionables, entre tomas de
63.13 p.re5|on, con salida O—VIOV, Ivncluye tubos de FOnEXI.On en P\{(;blando yd?s coneclores,.para CDI,'\dl:ICtO, de plastico. 3,00 188,25 564,75
Tiempo de respuesta inferiora 10ms. Requiere alimentaciéon a 24V CA 6 15-36V CC. Caja en plastico de PP.
Proteccion IP65. Dimensiones 85mm x 56mm x 34mm. Marca Schneider, Modelo SPD310-100/300/500/1000Pa, o
UD. Actuador rotativo con posicionador para compuertas de aire 10Nm (aprox. 2 m2 de seccién de compuerta) para
maniobra 0-10V (opera en el rango 2-10V). Alimentaci6n eléctrica a 24V CA 6 CC, incorpora cable de 1m / 4x0,75 mm2
para conexion eléctrica. Angulo de rotacidn médx.: 952, ajustable mecanicamente con topes. Tiempo de maniobra
6.3.14 i i i N P s P i - 2,00} 177,25 354,50
150seg. Direccion de rotacidn seleccionable. Indicacion de posicién mecédnica. Proteccidn clase 111, IP54. Mdximo
nivel sonoro 35 dB(A). Acoplamiento a ejes circulares o cuadrados de 8 a 26,7mm. Permite desembrague para
rotacién manual. Marca Schneider, Modelo MD10A-24 o NM24SR de Belimo.
UD. Presostato diferencial para aire, ajustable de 500 Pa de presién Diferencial entre tomas de presién (didmetro
63.15 6,2 mm). En caja de material plastico (PC 10% GF), cubierta de PCy membrana (en contacto con el medio) de silicona 3,00 4425 13275
~ LSR. Proteccién eléctrica tipo IP54. Dimensiones 88mm x 91,4mm x 52mm. Rosca interna del adaptador G1/8. Rango ! ’ ’
de presion 0,2 - 50 mbar.
Marca Schneider, Modelo SPD910-500.
UD. Sonda de temperatura para conductos, L = 250mm, tipo Termistor NTC 1,8 kOhm (a 252C). Incluso brida sujecién a
6.3.16 conducto. Caja de Poliamida con Proteccidn IP65. Rango de lectura: -402Ca 150 °C. 1,00 43,38 43,38
Marca Schneider, Modelo STD100-250.
UD. Sonda combinada de temperatura yhumedad para conductos. Sensor de temperatura seleccionable tipo
Termistor NTC 1,8 6 10 kOhm (a 252C). Tubo de inmersién en Poliamida, con filtro protector del sensor (en extremo),
de bronce. Longitud de inmersién 230mm. Incluso brida sujecién a conducto. Caja de Poliamida con Proteccién IP65.
6.3.17 Rangos de lectura: Temperatura -10 a 60°C, Humedad 0-95%HR. Transmisor para sefial de HR seleccionable 4-20mA 1,00 335,88 335,88
(requiere alimentacion a 15-28V CC) 6 0-10V (requiere alimentacidn a 15-35V CC 6 24V CA, alternativamente).
Marca Schneider, Modelo SHD110 CS16
6.3.18 UD. Pulsador de seta para desconexiones con rearme manual. 1,00 71,38 71,38
INSTALACION ELECTRICA DE CONTROL
Unidades de instalacion eléctrica de los puntos de control para unidades primarias indicados en el listado
6.3.19 adjunto, bajo tubo de PVC, acero o bandeja, seglin necesidades con todos los accesorios necesarios. Se incluye el 1,00 2.147,10] 2.147,10|
montaje del armario de control yla instalacién de periféricos de conducto / ambiente.
INSTALACION DE COMUNICACION
6.3.20 Tras!ado af:lual Rack.Instalacién rack 22U 800x600, y todos aquellos elementos necesarios para su puesta en 1,00 11.161,80 11.161,80
funcionamiento.
INSTALACION DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS
Integracion de los nuevos equipos de deteccion en sistema SOLy TCE-PCl, incluyendo modificacién de plano
6.3.21 existentes ycreacion de iconos de detectores y verificacion de estados correctos de cada uno de los nuevos 1,00 4.655,79 4.655,79
elementos.
PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA
Unidad de programacion de los puntos de control indicados en listado, generacién de las bases de datos
6.3.22 necesarias para el funcionamiento de las secuencias de control, imagenes relaccionadas con el proyecto, puesta 1,00 732,90 732,90
en marcha con las pruebas funcionales necesarias, formacién ydocumentacién.
6323 Unidad de puesta en marcha con las pruebas funcionales necesarias, formacién ydocumentacion. 1,00 946,70 946,70
TRABAJOS A REALIZAR EN OBRA
Documentacién de control:
01 - ARQUITECTURA DEL SISTEMA
02 — ESQUEMAS DE PRINCIPIO DE CONTROL
03 - LISTADO DE SENALES A CONTROLAR
04— MEDICION DE EQUIPOS INSTALADOS
05 — ESQUEMAS ELECTRICOS DE CONTROL
06 — MEMORIA DE FUNCIONAMIENTO
07 - PLANOS
08 — COMPONENTES DEL SISTEMA INSTALADO
08.1.- PUESTO CENTRAL
08.2.- CONTROLADORES DE PROCESO O AUTOMATIZACION
6.3.24 08.3.- INTERFACES DE COMUNICACIONES 1,00} 1.500,00| 1.500,00
08.4.- EQUIPOS PERIFERICOS — CAPTADORES
08.5.- EQUIPOS PERIFERICOS — VALVULAS Y SUS ACTUADORES
08.6.- EQUIPOS PERIFERICOS — ACTUADORES DE COMPUERTAS
09 — MANUALES DE MANEJO
09.1.- MANUAL DE MANEJO TERMINAL DE SERVICIO
09.2.- MANUALA DE MANEJO SCADA
10 — CERTIFICADOS EQUIPOS
10.1.- CERTIFICADOS MEDIDO AMBIENTE
10.2.- CERTIFICADOS COMPATIBILIDADES ELECTROMAGNETICAS (CE)
11 - VARIOS
12.- PROPUESTA MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
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CAP 6.4 REGISTRO Y MONITORIZACION DE T2 y HTR%
CUADRO DE FUERZA
UD. Base sistemaTesto Saveris, para registro de datos de medicién. Visualizadorde alarmas ydato sdel sistema:
- Gestion de alarmas por LED/relé
- Bateria emergencia integrada
- Memoria 40.000 valores por canal
6.4.1 1,00 949,60 949,60
- Visualizador grafico con 4 techlas de funcionamiento
- Interfaces: USB, radio, ethernet
- Alimentacién 6,3 vcc
-Proteccion IP42.
UD. Software Saveris SBE1 para un usuario, para visualizacién de graficas, alarmas, gestién de calendario, grupos
6.4.2 1,00 474,80 474,80
de sondas. Informes en PDF.
6.4.3 UD. Alimentador / cargador de 220 VAC, y adaptador mini DIN a Mini USB. 1,00 189,00 189,00
UD. Sonda ethernet Saveris HR (1%) con visualizador, para medicién de humedad relativa y temperatura ambiente:
-Sensorde HR + NTCexterno
- Rango 0-100% HR y-20 + 70 °C para temperatura.
6.4.4 4,00 1.353,00 5.412,00
- Visualizador 2 lineas LCD
- Soporte incluido
- Alimentador/ cargador de 220 VAC.
6.4.5 UD. Certificados de calibracién de sondas de t2 / HR%, tipo 1SO. Certificado tipo trazable ENAC. 1,00 131,00 131,00
POS. DESCRIPCION CanPres Pres ImpPres
7. DESMONTAJES
PA. Desmontaje de cerramientos yfalso techo ""parcial"" existente, en las salas objeto de reforma incluidos
elementos integrados en cerramientos.
71 Excluido des-conexionado eléctrico y mecdnico de equipos y accesorios de 1,00 3.477,60 3.477,60
laboratorio, mobiliario existente u otros.
Traslado a contenedoryretirada.
-Considerando un equipo de tres personas durante 4 dias.
7.2 UD. Contenedor de obra de 9 m3 de capacidad 4,00 154,00 616,00
8. INSTALACIONES AUXILIARES Y MOBILIARIO
UD. Plataforma para soporte y ubicacion de equipos de climatizacion, ysoporte de techo de panel auto-portante,
de superficie aproximada 30 m2.
8.1 Compuesta por perfiles metdlicos laminados para pilares y vigas de arriostramiento y 1,00 13.162,50 13.162,50
conformacién de bases de apoyo de equipos, ybase de chapa de acero lagrimado en
area adicional auxiliar de operacién y mantenimiento.
Incluyendo escalera de trazado vertical, para acceso a zona de méaquinas.
Pa. Apertura de huecos en cubierta e impermeabilizacién de los mismos, para generar entrada de aire a area de
mdquinas ysalida de aire de condensacidn yreactivacion de loa unidad enfriadora y deshumidificador. En
8.2 K . PR s P R, . 1,00 6.868,13 6.868,13
cubierta se instalardn piezas de chapa tipo “pico de flauta”, orientados en direccién opuesta entrada-salida de
aire, con correspondiente proteccién mediante malla anti-pajaros.
8.3 UD. Tomas de aire comprimido. 2,00 216,00 432,00
8.4 UD. Toma de corriente monofédsica 220V, a distribuiren salas de acuerdo con la propiedad. 24,00 43,20 1.036,80
T de datos tipo RJ45, ytipo PoE (P d Eth t)cl 0 las t de red de | das d
8.5 omas de atos tipo , Ytipo Po ( 'owered over erne )case para las tomas de re e las sonaas de 17’00 148‘50 2524’50
temperatura.
PA. Encimeras con superficie de trabajo en gres técnico macizo de 25 mm de espesor, ysoporte de estructura
metdlica pintada en epoxi-poliester, de las siguientes medidas:
ENCIMERA 405x80x90 cm.
- Estructura metalica de 405x80x90 cm, pintado en resina epoxi
-4 muebles de acero inoxidable de 101 cm de longitud con 8 cajones y4ruedas, la
mitad con sistema antibloqueo.
8.6 ENCIMERA 589x80x90 cm. 1,00 51.761,62) 51.761,62)
- Estructura metalica de 589x80x90 cm, pintado en resina epoxi
-5muebles de acero inoxidable de 117 cm de longitud con 8 cajones y4 ruedas, la
mitad con sistema antibloqueo.
ENCIMERA 535x60x90 cm.
- Estructura metdlica de 535x60x90 cm, pintado en resina epoxi
-5muebles de acero inoxidable de 107 cm de longitud con 8 cajones y4ruedas, la
mitad con sistema antibloqueo.
Incluidos portes y montaje
8.7 PA. Partida alzada de portes y montaje de mobiliario. 1,00 2.889,00 2.889,00
Ud. Suministro u montaje en el interior de la sala de calibracién, de balda de dimensiones 50 x 150 cm, fabricada
8.8 de panel sandwich con cara exteriores de panel compacto fendlico de 3 mm, ubicada sobre soportes del mismo 1,00 405,00 405,00
material 6 tubo de acero inoxidable, a 130 cm del suelo, incluido orificio central de 10 cm, para paso de servicios.
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9. COMISIONADO Y DOCUMENTACION
91 PA..E\aborac\on de p.r(?toco\os de \{a\ldvalclon DQ/Iq/O.Q(HVAC),medldasypruebas de comisionado yelaboracion 1,00 2552000 2552000
de informes de comisionado yvalidacion de sala limpia.
9.2 UD. Documentacién “As-built” 1,00 3.000,00] 3.000,00
10. SEGURIDAD Y SALUD
10.1 Plan de Seguridad ySalud en el trabajo para las dreas afectadas 1,00 5.820,00 5.820,00
11. OTRAS CONDICIONES QUE DEBEN ESTAR INCLUIDOS
11.1 Material, embalaje ytransporte a pie de obra
11.2 Direccién técnica
11.3 Certificado CE de los equipos dindmicos suministrados 1,00 9.331,98, 9.331,98,
11.4 Acometida a cuadros eléctricos
11.5 Gestidn de residuos
Total | 291.554,90
GG + Bl 2% 19,00
TOTAL OFERTA LICITACION 346.950,33

3. PRESUPUESTO

Por lo tanto, el Presupuesto de Ejecucion Material asciende a la cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA Y
UN MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA CENTIMOS (291.554,90€).

Aplicando a dicha cantidad el 13 % de Gastos Generales y el 6% de Beneficio Industrial, se obtiene el

Presupuesto Maximo de Licitacion, que asciende a la cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL

NOVECIENTOS CINCUENTA EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS (346.950,33 €), IVA no incluido.

Autor del Proyecto

Maria Villa Gonzalez

Coordinador de Mantenimiento de Infraestructuras

Mauro Rios Aparicio

Servicio de Obras

En Madrid, abril de 2019

El responsable del Servicio

Carlos Zorita Pérez
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