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"ORDEN de 23 de enero de 1985 por la que se aprueba
la norma tecnologica de la edificacion NTE-ICT
«instalaciones de climatizacion. Torres de refrigera-
cion».

2434

Ilustrisimos senores:
De conformidad con lo dispuesto en-el Decreto 3565/1972, de

23 de diciembre («Boletin Oficial del Estado» de 15 de enero de

1973); Real Decreto 165071977, de 10 de junio («Boletin Oficial del
Estado» de 9 de julio), y Orden de 4 de julio de 1983 («Boletin
Oficial del Estado» de 4 de agosto), a propuesta de la Direccion
General de Arquitectura y Vivienda, y previo informe del Ministe-
rio de Industria y Energia y del Consejo de Obras Piblicas y
Urbanismo, ) .

Este Ministerio ha resuelto:

Articulo 1.° Se aprueba la norma tecnolégica de la edificacion
NTE’ICT «Instalaciones de Climatizacion. Torres de refrigera-
cién». '

Art. 2.° La presente norma tecnologica de la edificacion regula
las actuaciones de disefo, calculo, construccion, control, valoracion
y mantenimiento. ’ .

Art. 3.° La presente norma, a partir de su publicacién en el
«Boletin Oficial del Estado», podra ser utilizada a efectos de lo

establecido en el Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, con la
excepcién prevista en la disposicion adicional tercera del Real
Decreto 1650/1977, de 10 de junio, sobre Normativa de la
Edificacion.

Art. 4.° En el plazo de seis meses a partir de la publicacion de
1la presente Orden en el «Boletin Oficial del Estado» podran ser
remitidas a la Direccion General de Arquitectura y Vivienda
(Subdireccion General de Edificacion, Servicio de Normativa) las
sugerencias y observaciones que puedan mejorar el contenido o
aplicacioén de la presente norma. .

Art, 5.° Estudiadas y, en su caso, consideradas las sugerencias

-remitidas, y a la vista de la experiencia derivada de su aplicacion,

la Direccién General de Arquitectura y Vivienda propondra a este
Ministerio las modificaciones pertinentes a la norma aprobada por
la presente Orden.

Lo que comunico a VV. II. para su conocimiento y efectos.
Madrid, 23 de enero de 1985.

CAMPO SAINZ.DE ROZAS

IImos. Sres. Subsecretario y Director general de Arquitectura y
Vivienda. .
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Instaiaciones de Climatizacion

Torres
de refrigeracion

Instalacion de Tarres de refrigeracion, hasta una potencia maxima a disipar. de
1.500 kW, para enfriamiento del agua ulilizada en condensadores de los equi-
pos de climatizacién contemplados en la NTE-ICI: «instalaciones de Climatiza-
cion. Individuales- y en grupos generadores conlemplados en la NTE-iEG
«Instalaciones de Electricidad Generadores»

Siluacion del edificio.

Planos del edificio con situacién de los generadores eléctricos o de los equipos
de climalizacion y estructura de ia planta cubierta. Memoria que precise para
cada equipo, polencia a disipar, caudal de agua de condensacién y lempera-
luras del 2gua a la enlrada y a la salida del condensador.

Localizacién de las inslalaciones de agua fria, electricidad y saneamienlo.

Reglamenlo e Instrucciones Técnicas de las Instalaciones de Calefaccion,
Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria; Normas Basicas para las Instalaciones
Interiores de Suministro de Agua: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension:
QOrdenanzas Municipales. :

Sera necesaria la instalacion de lorre de relrigeracion cuando la potencia
Ingorifica de los equipos de climatizacién inslalados en un edificio. con con-
densadores enfriados por agua, sea superior a 7 kW. También cuando la
polencia de un grupo generador sea superior a 350 kVA

- .
La instalacion se compone de los siguienles elemenlos basicos: Torre de

refrigeracion, red de luberias. grupo motobomba. equipo de regulacion de
temperatura y linea de alimentacion elécirnica. Existen dos tipos de torres de
refrrgeracion. abierta y evaporativa; la pnmera se utilizara solamente cuando
pueoa disponerse a cota superior a la de los equipos que refrigera y la
segunda. siempre que esto no sea posible o cuando se desee recuperar el
calor disipado para otros usos. -

Ambos tipos se dispondran prelerentemente a la intemperie y er lugar en el
cual no se produzca recirculacion enlre el aire de admision y de expulsion. Si
se situa en la cubierta se comprobar4 que ef forjado es capaz de soportar esta
sobrecarga.

Si se disponen dos torres conectadas a la misma red. la longitud de la tuberia
de aspiracién desde cada una al grupo motobomba debera ser la misma y
estaran comunicadas para mantener el mismo nivel de agua en sus balsas
Para la instalacién de la torre deberan preverse conexiones con las redes de
fontaneria. de saneamiento y de dislribucion de energia eléctrica.

La red de tuberias ir4 vista o registrable 'y a ella se conectaran en paralelo los
equipos. con arreglo a lo especificado en la NTE-ICI «Instalaciones de Chmati-
zacion. Individuales=.

El equipo motobomba se instalara al pie de la columna de aspiracién si la torre
es de lipo abierta y proxima’a la torre si es evaporaliva.

El equipo de reguiacion de temperatura en el circuito se situara préximo a la
torre

Simbolo Aplicaclén

Para disipar el calor del agua ulilizada en el enfriamiento de

Q condensadores o generadores y cuandd sea posibie situarla a
cola mas elevada que la de estos.

0000 Cuando no sea posible utilizar el tipo anterior, 0 se desee recupe-
Q rar para otros usos el calor disipado.
—1

Para mantener constante la temperatura del agua del circuito,
mediante la regulacidn del caudal de agua que pasa a lravés de
la torre.

Para forzar la circulacion del agua en el circuito de enfriamiento.
j/

Se instalaran preferentemente dos grupos en paralelo,

xion del grupo motobomba cuando descienda el caudal de agua
en la beria de aspiracién. Se colocara en esta tuberia y préximo
al grupo motobomba. '

[1] . En inslalaciones con lorres de refrigeracién abiertas para descone-

Cooling towers installations. Design

CDU 697.97

Especificacion

IFC-18
IFC-23
IFC-26

IFC-27

ICR-16

ICR17
ICR-18
IGV-13

IFC-30

Canallzaciéon de acero
galvanizado-D

Llave de compuerta co-
locada-D

Véivula de retencién co-
locada-D ’

Purgador colocado-D

Vn‘so de expansién ce-
rrado instalado-D-H-S-V

Véivula de seguridad
Instalada-D

Grifo de macho Instala-
do-D

Manguito entivibratorio
colocado-D

Bomba aceleradora co-
locada-D-H-P-Q

4. Planos. de obra
iICT- Plantas

ICT- Secclones
iCT- Detailes

4. Esquemas

Lo 4

IFC-18

Ademas de las especificaciones arteriores se ulilizaran las que se
indican a continuacién, correspondientes a otras NTE.

Simbolo Aplicacion

======—= En la red de tuberias del circuito de enfnamuénto: también en la
conexién de la tofre a la red de lontaneria. Diametro D, en mm.

—D<}_ Para aislamiento de los sigu:entes elementos: torre de refrigeracion, '

grupo motobomba y equipo de regulacién. Diametro D, en mm.

En la-tuberia’ de impulsién y préxima al grupo motobomba. Didmetro
_i\,_ D. en mm.

En instalaciones con tofre de refrigeracion evaporativa, para eliminar
¢l aire dei circuito. Se colocara er el punlo'mas allo de la red. Didme-
i ro D, en mm.

Erfinstaiaciones con torre de refrigeracion evaporativa, para absor-
ber el aumento de volumen de agua. Se conectara al circuito en la
aspiracion del equipo de bombeo.

Diametro D. en mm: presiones estatica H y maxima de servicio S, en
kPa; capacidad del vaso V, en dm?®.

En instalaciones con torre de refrigeracion evaporativa. Se colocara
proxima al vaso de expansion. Didmetro D. en mm.

ab Para desagle de la red de tuberias. Diametre D, en mm

Para evitar la transmisién de vibraciones de la torre y del grupo
motobomba a las tuberias. Diamelro D. en.mm. .

y Para forzar la circulacion del agua en el circuito de enfnamiento.
—J\S— Diametro D. en mm: presién H, en Pa; potencia P, en CV. y caudal Q.

en dm¥/s.
. Escala
Se representara por su simbolo cada elemento de la ins(alacién.  1:100
acompanandose relacidn de las especificaciones utilizadas con el 1:100

valor de sus paramelros.

Se dibujara el esquema de la instalacién . .
Se representarén los detafles de elementos para l0s que no exista  1:20
especificacion NTE.

Inmstalacion con 10fMe evADOrANvE

Instalagidn con 1orre abwrta
.
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Tabla 1

[HES] |

Instalaciones de Climatizacion

Torres
de refrigeracion

f

El caudal Q, en dm®/s, que debe circular a través de la torre, el didmelro D, en
mm, de la tuberia del circuito y las caracterislicas del grupo motobomba, altura
manometrica H, en kPa, y potencia del motor P, en CV, se determinan en la
Tabla 2 en funcién de ios siguientes pardmetros:

— Potencia frigorifica total instalada M. en kW, calculada en la NTE-IC! «Insta-
laciones de Climatizacion. Individualese. Si la torre sirve a grupos electro-
genos, se entrara en la Tabla con el 80 % del calor e disipar sefialado en
ia NTE-IEG «Instalaciones de Electricidad. Generadores-. .

— Salto térmico At. en °C, que debe provocar la torre. Para instalaciopes que
sirvan a grupos generadores se elegiran saltos de 12 a 16°C.

— Longitud real L, en m, del circuito, gesde el grupo mdlobomba hasta la
entrada en la lotre .

Los saltos térmicos a utilizar en instalaciones de climatizacion seran prefe-
rentemente de 4 y 6 °C; saltos superiores pueden ser necesarios cuando se
desee una torre de menores dimensicnes; su eleccion se realiza en la Tabla 1
en funcion de los siguientes paramelros:

— Temperatura de bulbo humedo Taw, en °C, segin mapa adjunto.

— Temperatura a la salida de los condensadores ¢ de entrada a la torre T,
en °C; se elegira en catilogo cuando se seleccione el equipo de climatiza-
ci6n segun la NTE-ICI «Instalaciones de Climatizacion. Individuales».

Los valares oblenidos en las Tablas se expresan en unidades del Sistema
Internacional. Las relaciones que permiten pasar a las tradicionaimente em-
pleadas son:

— 1 kcal/h = 1163 W (vatio).
— 1 mmcda. = 10 Pa (Pascal)
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: Seito térmico At, en °C
Cooling towers installations. Calculation CDU 697.97

Tabla 2

hd
Salto _ potencia ‘ngoritica
termico calor.a gisipar
Caudal
Diamero
Longiud 4
realdel —  Atura
crculo  manomenica
Patencia
dal
malor

2. Calculo del vaso de
expansion cerrado

Tabia 3

3. Ejemplo

Salto Climatizacién - Potencia frigorifica M, en kW
1érmico .
At, en °C Genersdores - Celor a disipar x 0,8, en kW *
] 40 65 95 160 265 375
[} 60 100 140 240 400 560
8 80 135 185 320 535 750
10 100 165 235 400 870 9356
12 120 200 280 480 800 1.120
14 140 235 325 560 935 1.310
16 160 265 375 640 1.070 1.500
Caudal Q, -
en dm?/s 3 5 7 12 20 28
Diémetro D,
en mm 50 85 80 100 125 150
Longitud 201 150 150 150 140 140 140
“real L 40| 160 150 150 150 140 140
enm 80| 170 160 160 150 140 140
80| 180 170 170 150 150 150
2 3 3 4 4 55 7.5 10
Altura menométrica H, en kPa
Potencis del motor P, en CV

La capacidad lotal V., en dm® del vaso de expansién se determina en la Tabla 3
en luncién del volumen de agua contenida en la instalacion, en m° y de la dife-
rencia de allura H. en m, entre el vaso y el punto mas allo de la instalacién

H,.on m

Volumen de sgus, n m®

0,10 0,50 1,50 2,00 2,50

ot 15 3 14 - 28 42 70

15 - 30 4 v 40 60 100
40 - 45 10 50 100 150 250

Capacided V, on dm®

Resutisdos, Tablas 1y 2

Lugar de empiazamignio Almeria ©
Equipos nslaiagos 5 unidades auionomas
Tioo de (orre Acena

Polercia ngorifica de) equipo 24 60 kW
Temperalura entrada condensador 30°C
Temparatura salda condensador 36 °C
Longitua de Iubena erire grupC Totobomba y

tore 40 m

Polencia ‘nigori'ica tolal instalada M = 123 kW
Temperaiura ge butho numedo Te = 27°
Salto reimico Al = 36 - 30 = 6°C
Caudal a cicular por 1a torre Q = 7 am¥'s
Ordrretro de la tubena’d = 80 mm

Ailura manométnica de la bomba ~ - 50 kPa
Polencia de la bompa P = 3 CV

‘wnu JOd
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1. Especificacionés
ICT-1 Torre de refrigeracién sbierta-T,- At-Q

1984

Estard compuesta de los siguientes
mentos basicos:

—

r ]

[

©

ICT-2 Torre de refrigeracion evaporativa-T,-AtQ

S

=
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— Envolvente provista de rejillas de
toma y descarga de aire y de ele-
mentos para su fijacion.

— Tuberias de distribucién de agua
provistas de boquillas puiveriza-
doras o canales repartidores.

— Médulo de relleno para ampliar la
superficie del agua en contacto
con el aire.

— Bandeja de recogida de agua,
provista de vélvula de alimenta-
cion con lotador. vélvula de va-
ciado y rebosadero.

— Separador de gotas que impida ia
salida de agua por la rejilla de ex-
pulsién de aire.

— Equipo motriz compuesio por uno
o mas ventiladores helicoidales o
centrifugos, accionados por moto-
res eléctricos, con transmision di-
recta o mediante poleas.

Todos ios elementos que deban fun-

cionar en contacto cdn el agua seran

de materiales inoxidables o lratados
de forma que se garantice su inaitera-
bilidad. . -

Temperatura del agua en fa entrada

de |a torre T, en °C.

Salto lérmico Al. en °C.

Cauydal de agua due recircula Q, en

damds.

Estara compuesta de los siguientes

elementos basicos:

— Envolvente provista de rejillas de
toma y descarga y de eiementos
para su fijacién.

— Tuberias de distribucién de agua
provistas de boquillas pulveriza-
doras o canales repartidores.

— Bandeja de recogida de agua.
provista de valvula de alimenta-
cion con fiotador. vélvula de va-
ciado y rebosadero.

- -— Separador de gotas que impida la
salida de ggua por la rejilla de ex-
pulsién del aire.

— Equipo motrizeompuesto por uno
0 maés ventiladores helicoidales o
centrifugos y accionados por mo-
tores eléctricos, con transmision
directa 0 mediante poleas.

—~. DBaleria de enfriamiento compues-
ta por tubos de cobre y aletas de
aluminio.

— Bomba de recirculacion de agua.

Todos los elementos que deban lun-

cionar en contaclo con el agua seran

de materiales inoxidables o lratados
de forma que se garantice su inaltera-
bilidad.

Temperatura del agua a la entrada de

la torre T4, en °C.

Saito térmico At. en °C.

. Caudal de agua que recircula Q, en

dmi/s. ]

‘CDU 697.97.

ICT-3 Equipo de regulacién de temperatura-D

ICT4 Grupo motobomba-G-H-P

B B
® ’ ! ]‘i
JH Y
|
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Plants
€l eoumo revemsMato MO PrESUpONE o

ICT-5 Interruptor de fiujo-D

v

Alzado

ICT-6 Torre de refrigeracion ablerta Instaleds-T,  At-A-B

o]
|
w

| ©C-21

CT-1

Y ¥ °U ¥ 9

Anrmgriacon
Eleclirca

Estara compuesto de los siguientes

elementos:

— Valvula de lres vias, provista de
placa indicadora de mas o menos
temperatura.

Diametro D, en mm.

— Servomotor, provisto de elemento
regutador de temperatura con re-
glela de conexiones eléctricas.
Llevara palanca para acciona-
miento manual de la vélvuia.

— Sonda de inmersién; provisia de
bulbo captador de temperatura y
de caja de conexiones gléctricas.

Grupo compuesto por bomba accio-
nada mediante motor eléctrico, direc-
tamente o a través de correas.
Ambos estaran monlados sobre so-
porle de lundicién provisto de ele-
mentos para su lijacion.

Los elemenlos que deben estar en
contacto con el agua seran de mate-
rial inoxidable o protegido contra la
corrosion.

Caudal Q, en dm¥s,

Altura manométrica H. en kPa.
Potencia P, en CV.

° -
. Estara provisto de elementos sensible

al flujo que lo alraviesa y caja de co-
nexiones para su alimentacion eiéctri-
cay envio de senal al cuadro del gru-
po motobomba.

Didmetro nominal D, en mm.

ICT-1  Torre de refrigeracion abiena.
Temperatura del agua de en-
trada a la torre-T,, en °C; saito
térmico Al en °C. y caudal
de agua que recircula Q, en
dm¥s, segun Documentacion
Técnica. Se instalara reci-
biendo sus elementos de fija-
cion en una bancada y utili-
2zando soportes antivibralorios.
Se coneciard a las tuberfas
del circuito.

Se conectara la valvula de ali-
mentacién con la red de fon-
taneria y la vélvula de vacia-
do.y el rebosadero con la red
de sanearmiento.

La valvula de alimentacién
de flotador se regulard para
que el nivel de agua en la
bandeja permanezca 50mm
por debajo del rebosadero.

La alimentacién eléctrica ai

molor dei ventilador se reali-
zara mediante uria linea inde-
pendiente desde el cuadro
general. :

{FC-23 Llave de compuerta colocada.
De diametro D, segun Docu-
mentacion Técnica.

Sa dispondran llaves en la en-
trada, y la sallda del circuito,
en la tuberia de alimentacién
de agua y en la de desagle.

IGV-13 Manguito antivibratorio. De
didmetro D, en mm, igual al
de las tuberlas de entrada y
salida; se dispondré en estas
tuberlas. !

ICC-21 Bancada.

De hormigén de resistencia
caracteristica 125 kg/cm?, de
15 cm de altura y dimensién
A y B, en cm, supericres én
.10 cm a lae del soporte.

‘ G861 OI3IQJ § SOUWIIMA
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Instalaciones de Climatzacion

Torres

Construccion
ICT-7 Torre de refrig 16 n -

ativa instalade-T,- A1-Q-A-B

Aumeniacion
B elecinca
* .
231
I cres
:A 1 icc-21
H
4
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4 Lo C-23
Panta
ICT-8 Equlipo de regulacion de temperatura instatado-D
A wovre o)
'ol hoacen e | Amartaccn
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de refrigeracion

iCT-2

IGV-13

ICC-21

ICT-3

IFC-23

Cooling towers instaliations. Construction

1984

Torre de relngeracién evaporativa
Temperatura del agua de entrada
a la torre T,. en °C; salto térmico
Al en °C, y caudal de agua que
recircula Q, en dm3/s, segun
cumentacion Técnica. Se instalara
recibiendo los elementos de fija-
cion en una bancada y utilizando
soportes antivibratorios.

Se conectara a las luberias del cir-
cuito. : .

Se conectara |a vélvula de alimen-
tacion ‘con la red de fontaneria. y
la valvuta de vaciado y el rebosa-
dero con la red de saneamiento
La valvula de aimenlacion del flo-
tador se regulara para que el nivel
de! agua en la bandeja permanez-
ca 50 mm por debajo del rebosa-
dero

La alimentacion eléctrica del motor
del ventilador se realizard medan-
te una linea independiente desde
el cuadro general

Llave de compueria colocada

De diametro D. segun Documenta-
cion Técnica

Se dispondran llaves en ia entrada,

y la salida del circuito. en la tube-
ria de almentacién de agua y en
ia de desague

Manguilo anlvibratorio.

De diametro D. en mm. igual al de
las tuberias de entrada y salida
Se dispondra en estas luberias
Bancada

De’ hormigon de resistencia casac-
teristica 125 kg/cm?. de 15 cm de
allura y dimensiones A y B en cm,
superiores en 10 cm a las de ia to-
e

Equipo de regulacion de tempera-
tura

La saiida de la vaivula de tres vias
se embridara a la tuberia de entra-
da a la torre y su olra saiida a la
tuberia que realiza e -by-pass»
con la luberia de salida de la torre
Las uniones con bridas se ejecula-
ran con. junlas de estanquidad.

£l termostato se roscara a la tube-
ria de salida mediante accesorio
maleable & interposicidén de ele-
mentos de estanquidad. Se situard
préximo a la torre y separado del
punto de mezcia 150 cm como mi-
nimo.

El servomotor se conectara con el
termastato y la red de aimentacién
elécinca

Liave de compuerta colocada.
De diametro D, en mm, iguai al de
la tuberia de relorno. Se colocara
una a cada lado de la valvula de
tres vias.

CDU 69797

ICT-9 Grupo motobomba Instalado-Q-H-P-A-B

Agmen!-l:nn elactrica

ICT-3

1GV13

IFC-23

icc-21

Aizado Colas en em

ICT-10 Interruptor de fiujo instalado-D

Avenigrion ewctrca

& contactor dat
uRS mototomba

2. Condiclones generales
de ejecucion

Puests & punto de la Instalacion
para ¢ servicio

Previamente a la puesta en marcha de la
comprobaciones

2 Senlido de giro de los molores.

ICT-4

Grupo molobomba

Caudal Q, en dm?/s allura mano-
métnca H en kPa. y potencia P en
CV. segun Dotumentacién Técn-
ca

El soporte se recibira a una banca-
da de hormigén con permios de
anciaje provislos de tacos antvi-
bralorios.

Su unién con las tuberias sera em-
bridada, con junta estanca

Si el cierre de ia bomba es con
prensaestopas, lievara desagie
con tubo de 15 mm de diametro.
Llevard manémetro en la impul-
sién, con pletina de comproba-
cién.

Se coneclard a la alimenlacién
eléclrica con mangusra fiexible de
acero.

IGV-13 Manguito antivibraterio colocado.

IFC-23

IFC-26

ICC-21

ICT-S

De diametro D, en mm, igual al de
la tuberia

Se dispondré en la aspiracién y en
la impulsién préximo a ia bomba y
antes de valvulas y llaves -
Llave de compuerta colocada

De diametro D en mm. igua: al de
la luberia

Se dispondra en la aspacion y en
ia impulsién préximo a 'a bomba y
antes de valvulas y llaves

Vélvula de retencion colocada

De tpo clapeta y didmelro D en
mm, igual al de la tuberia Se dis-
pondra en ia /mpulsidn. después
de la llave de compuerta
Bancada

De hormigén de resistencra carac-
teristica 125 kg/cm?. de 15 cm de
altura y dimensiones A y B supe-
nores en 10 ¢m a las del soporte

Interruptor de fuo

De diamelro D igual at de fa lube-
na

Se colocaré en un tramo horizontal
de tuberia y separado de valvulas
o liaves una distancia iguai a 5 ve-
ces su diamelro. fyado mediante
accesorno de tundicién y en posi-
cion correcta respecio al flujo del
agua marcado por su flecha

Se coneclara con el conlactor de
la bomba

ias

Tensidn de la alimenlacion eléctrica en los equipos.

3. Eslado de ias correas de transmision, poleas y rodamientos.

' Para regular el funci to de la ir
ciones.

1 5€

realizar Ias sigui opera-

1. Se manipulara la valvula de compuerta situada en 1a impulsién para ajustar el caudal
a las condiciones exigidas en la prueba de Servicio y, en su momento, a las de

proyecto.

2 Se lijarén los valores de los parametros de funcionamiento de la instalacion, reguien-
do la temperatura en el equipo de regulacién y el caudal en el interruptor de flujo.

3. Condiclones de
seguridad en el trabajo

Se cumpliran las disposiciones generales que sean de aplicacion de las Ordensnza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Pt wnu J0d
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Minlisterio de Obras Publicas y Urbanismo - Espafia

Instalaciones de Climatizacion

Torres

NTE
Control

1. Materiales y equipos de
origen industrial

tnal

2. Control de la ejecucién

Controles a Numero de
Especiticacion realizar controles
ICT-6 Torre de refrigeracidon Siuacion y colocacion 100 %
abierta Instalada-
Te- A1-Q-AB
ICT-7 Torre de refrigeracién Situacon y colocacion 100 %
evaporativa Instalada-
Te £t-Q-AB
ICT-8  Equipo de regulacién de Stuacon y colocacor 100 %
temperatura instalado-D N
ICT-9 Grupo motobomba Insta- Siuacon y colocacion 100 %
lado-Q-H-P-A-B
'
Siluacion y colocacion 100 %

ICT-10 Interruptor de flujo .Innn-
lade-D

cus | 168 ||

de refrigeracion

Cooling towers installations. Control

Deberan cumpiir las ¢ondiciones funcionaies y de calidad fijadas en esta NTE,
las disposiciones vigertes sobre labricacién y control industrial, acreditando
dicho cumplimiento mediante el correspondiente Certificado de Origen Indus-

Condicién de no

P

Situacién o caracteristicas de 1a torre
diferentes a las especificadas.

Falta de soportes antivibratorios.
Conexiones defecluosas con los circu-
los de agua, saneamiento o electrici-

ad.
Falta alguna llave de compuerta de las
especificadas.
No se han colocado manguilos antivi-
bratorios. ',

Siuactén © caracleristicas de ia lorre
diterentes a las especificadas

Falta de soportes anfivibraforios.
Conexiones defectuosas con los circui-
los de agua. saneamiento o electrnci-
dad

Falia alguna llave de compuerta de las
especiticadas

No se han colocado los manguitos anti-
vibratornos. .

Situacion o caracleristicas dilerentes a
las especificadas

Disposicion incorrecta de la vélvula de
lres vias

Distancia entre termostato y bifurca-
cion en «by-pass» menor de 150 cm
Conexiones defectuosas con ias tube-
rias 0 con el circuito de alimentacién
eiectrica

Situacién o caracteristicas diferentes a
las especificadas.

Esta desnivelado

Falta de tacos antivibralorios.
Separacién entre grupos menor de 50
cm.

Ausencia o conexion defectuosa de los
elementos especiticados, manémetros,
llaveg de compuerta, manguitos antivi-
bratorios y vélvula de retencion.

Situacién o caracter(sticas diferentes a
las especificadas.

Separaciér. con liaves, valvulas o acce-
sorios inferior a 5 veces el diametro de
la tuberia a que va conectado.
Disposicion incorrecta conforme marca
la flecha de direccién de flujo.

CDU 697.97

3. Pruobi de serviclo
Prueba

La prueba se realizard bajo ias siguien-
les condiciones:

— Velocidad del vienlo en las proxm-
dades de la torre inferior a S mis

— Temperatura humeda * 5°C de la
considerada en proyecto y sin variacio-
nes superiores en 1°C por hora durante
la ejecucior de la prueba.
— Caudal a recircular, *
proyectado.

— Salto térmico At. = 20 % del elegido
en proyecto.

Sera necesario para esta prueba Ia insta-
lacién de un caudalimetro de pruebas en
un lramo recto del circuito y alejlado ce
llaves. accesorios y equipos. asi como
de termémetros a la entrada y salida de
la torre.

Se pondra en funcionamiento la instala-
cion con todos 10s equipos a que dé ser-
vicio en marcha

10 % def

4. Criterios de medicion

Especlticacion

ICT-6
instalade-T,- At-Q-A-B.

Torre de refrigeracion abierta ud

Controles a
realizar

Nimero de
controles

Los valores de ios parametros elegidos
para la prueba. no se mantienen sirmul-
taneamente durante una hora. denlro
de los imites que se establecen

Caudal de Uno por cir-

.agua cuto

recirculada

Salto térmico Uno por to-
fre

Estangquidad La lotalidad
de ta red

Unidad de medicién

ICT-7  Torre de refrigeracion evapo- ud
rativa ingtalada-T,-At-Q-A-B

ICT-8  Equipo de regulacién de tem- ud
peratura Instalado-D

ICT-9 Grupo motobomba instalado- ud
Q-H-P-A-B

ICT-10 Interruptor de flujo instalado-D ud

Condicién de no aceptacién

varaciones supenores al 5 % sobre el
establecido para la prueba

Comprobadas las temperaturas de en-
traga y salida de la torre en los termo-
metros. ei sallo termico tiene una vana-
<Ion superior ai 5 % respeclo al elegi-
do por la prueba.

Aparecen fugas por juntas y valvulas.
dei circuito o equipos

Forma de medicion

Unidad completa (otaimente inslalada

Unidad complela lotalmente inslalada

Unigad compieta totaimente instalada

Unidad compieta totatmente nstatada

Unidad completa lotaimente insialada

ottt
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Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo-Espafia

1. Criterios de valoracion

Instalaciones de Climatizagién

Torres
de refrigeracion

El costo de la ejecucion material de cada especificaciéon, sa obtiene como

suma de los productos de cada precio unilario por su coeficiente de medicion,
sustituidos los parametros por sus valores numéricos en cm. L
En cada precio unitano ira incluida la mano de obra. las obligaciones sociales
y la parte proporcional de medios auxiliares.

Especiticacién

ICT8 Torre de refrigeracién
abierta Instalada-
To: Ot-Q-AB

incluso recibido de soportes y conexio-

nes de fontaneria y electricidad

ICT-7 Torre de refrigeracién eva-
porativa Instalada-

ToeAtQ-AB

Incluso recibide de soportes y conexiones
de fontaneria y electricidad

ICT® Equipo de regulacién de
temperatura Instalado-D

incluso conexiones de fontaneria y elec-
trcigad

ICT-9 Grupo motobomba instala-

HPAB

Incluso recibido de soporte-a bancada.
conexiones de fontaneria y electncidad

ICT-10 (Interruptor de flujo instale-
do-D

Incluso conexiones de fontanaria y etec-
¥icidad.

2. Ejemplo

T8 Grup mestobumis instalego-T-150-390 100

Q = 72avA P a2 20
R = 150kPd A« 80cm
B = 10T
cusms | 169] | |

Unidad

Precio
unitario

ud

"

ud

ua 1
ud

ud

ua 2
m«

ud

Unided w':; - mficitn
u@ icT 4 2

ua IGV [E3 )

w FC P .

wa [ %] @

w B 7 T%E

Cooling towers inslaliations.. Cost

15A8
1.000.000

Cosficiente
de medicién

15AB
1.000.000

15AB
1.000.000

160 000
8100
350
9500
s200

[ P

am
Tom! guawvug

CDU 69797

320000
200
54 000
19000

L]

Ministerlo de Obras Publicas y Urbanlamo - Espafa

NTE
Mantenimiento

1. Criterio de manteninzlemo

cis | _|6SY) | ]

Instalaciones de Climatizacion

Torres
de refrigeracion

Se dispondra de un plano detallado en el cual ligurarén senalados los elemen-
tos de la instalacién con indicacion de lugar en que se encuentren, trazado de
tuberias y cuadros eléctricos que alimenten a motores y demas componentes;
también los equipos de climatizacion a los que sirva, con su exacla situacion y
caracleristicas. :

Mensualmente se realizaran las siguientes operaciones de comprobacion y
limpjeza: ’

— Funcionamiento de las boquillas de la torre. observando el estado de
humedad del ralleno.

— Funcionamiento de la valvula de llotador. observando el nivel de! agua gque
conliens ia balsa.

— Furcionamiento del resto de los componentes

— Limpieza de la balsa y filtros.

Anualmente y previamente al comienzo de su funcionamiento se realizaran las siguientes
operaciones de comprobacion, limpeza y manternimento:

-— Estado de los componentes de la lorre procediendo ai pinlado de los
elemenios que lo necesiten, engrase de elementos mecanicos y ausie de
sus piezas mébwviles.

— Rewisién de la nstalacidn con las reposicignes y arreglos necesarios

Cooling towers installations. Maintenance CDU 697.97
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