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CONTRATO DE SERVICIOS ENERGÉTICOS CON MATENIMIENTO Y 
GARANTÍA TOTAL DE LA INSTALACIÓN DE CENTRALIZACIÓN DE 
LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE  LOS EDIFICIOS DE LA 
UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

C/. Juan del Rosal, 10-16. Ciudad Universitaria. Madrid   

 
 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNCIAS 
 
 
1.  ANTECEDENTES 

 
La UNED, comprometida con la sostenibilidad, la protección del medio ambiente, la 
eficiencia y el ahorro energético, en línea con los objetivos recogidos en el Plan de 
Acción 2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España (E4) y en 
el Plan de Activación de la Eficiencia Energética en los Edificios de la AGE, en el que está 
participando junto con el Ministerio de Educación, ha considerado la oportunidad de 
mejorar la eficiencia energética de sus edificios situados en el Campus de Juan del Rosal, 
aprovechando la remodelación del edificio del número 14 de esta calle, creando en este 
edificio una instalación de producción centralizada de climatización para todos los 
edificios de este campus que, junto con el que se está remodelando, lo conforman la 
E.T.S.I.Industriales, la E.T.S.I.Informática y la Facultad de Psicología. 
 
En la actualidad, las instalaciones de producción de climatización en estos tres edificios 
son individuales para cada uno de ellos y tienen una antigüedad que varía entre los 
quince y los ocho años, estimándose que la vida útil de los equipos de producción, para 
ambientes e instalaciones similares en Madrid, oscila entre los doce y quince años, por 
lo que han superado o están en el límite de su vida útil.  
Además, atendiendo a los historiales de mantenimiento de los equipos, se observa una 
limitación en el rendimiento de las máquinas de producción, debido en algunos casos a 
su antigüedad y en otros a su comportamiento en condiciones de temperaturas 
extremas de funcionamiento, como ocurre con las bombas de calor existentes, ya que 
las unidades tipo bomba de calor de tecnología antigua, trabajando a temperaturas 
inferiores a cero grados, sacrifican el rendimiento en pos de la seguridad de la máquina. 
 
Desde el punto de vista medioambiental, el refrigerante que utilizan los equipos de 
producción de frío y las bombas de calor es R-22. Este tipo de refrigerante no se puede 
utilizar en nuevos equipos desde el 2003, no está permitida su fabricación a partir del 
2010 y toda su utilización estará prohibida a partir del 2015, estando legislados estos 
plazos, de obligado cumplimiento, en el Reglamento de la Comunidad Europea Nº 
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2037/2000 del Parlamento Europeo, sobre sustancias que agotan la capa de ozono 
publicado el 29 de septiembre del 20001.   
 
Con respecto a la producción de agua caliente por calderas a gasóleo, éstas cuentan con 
una antigüedad de quince años, lo que hace que su rendimiento haya bajado 
notablemente. Teniendo en cuenta que, además, se ha realizado recientemente una 
ampliación de la red de gas natural en esta zona, parece el momento de plantar la 
sustitución de las calderas de gasóleo a gas y la eliminación de los depósitos de 
almacenamiento de gasóleo. El gas natural es menos contaminante que el gasóleo, por lo 
que, presumiblemente, la UNED producirá menos emisiones de CO2 con la sustitución. 
 
En cuanto al procedimiento de contratación, de acuerdo con el Plan de Activación para 
fomentar el ahorro y la eficiencia energética en edificios de la Administración General 
del Estado (Resolución de 14 de enero de 2010 de la Secretaría de Estado de Energía – 
BOE 26 de enero de 2010), se contratará una Empresa de Servicios Energéticos para 
llevar a cabo las medidas de ahorro y eficiencia energética que se propone en este 
Pliego. La UNED lleva trabajando mucho tiempo en la definición de la solución técnica 
más adecuada y ya tiene elaborado el Proyecto Técnico de la Central de Producción, 
por lo que no se precisa la fase de diálogo competitivo. 
 

  

                                                 
 
1 Este punto no es aplicable a la unidad de 70 kw. situada para climatizar el C.E.M.A.V. al disponer este equipo de refrigerante ecológico R‐
407c. 
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2.  CONDICIONES GENERALES 

2.1. OBJETO 
 

El objeto de este pliego de condiciones técnicas y de sus anexos es regular y definir el 
alcance y condiciones de las prestaciones que habrán de regir para la contratación de 
los CONTRATO DE SERVICIOS ENERGÉTICOS CON MATENIMIENTO Y 
GARANTÍA TOTAL DE LA INSTALACIÓN DE CENTRALIZACIÓN DE LA 
PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE  LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL 
CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL.  
 
2.2. SERVICIOS A CONTRATAR 
 
Los Servicios a contratar tienen como finalidad realizar las siguientes prestaciones 
obligatorias: 
 

 Prestación P1- Gestión Energética: gestión energética necesaria para el 
funcionamiento correcto de las instalaciones objeto del contrato; la gestión del 
suministro energético de combustibles y electricidad de la instalación se realizará 
por la UNED2, siendo objeto de contratación en este Pliego el control de 
calidad, cantidad, uso, seguimiento de la facturación y garantías de 
aprovisionamiento, así como las labores relacionadas con la optimización de la 
Gestión Energética de la instalación. 

 Prestación P2 - Mantenimiento: mantenimiento preventivo, predictivo y 
conducción y vigilancia de las instalaciones, para lograr el perfecto 
funcionamiento y limpieza de las mismas con todos sus componentes, así como 
lograr la permanencia en el tiempo del rendimiento de las instalaciones y de 
todos sus componentes al valor inicial. 

 
 Prestación P3 - Garantía Total: reparación con sustitución de todos los 

elementos deteriorados en las instalaciones según se regula en este Pliego bajo la 
modalidad de Garantía Total. 

 
 Prestación P4 - Obras de Mejora y Renovación de las Instalaciones 

consumidoras de energía: realización y financiación de obras de mejora y 
renovación de las instalaciones, que a propuesta de la UNED se especifican en el 
Pliego de Condiciones Técnicas. 

 

                                                 
 
2  La  gestión  de  suministros  de  gas  y  electricidad  la  realiza  la UNED  ya  que  se  contrata  para  el  conjunto  de  todos  los  edificios  de  la 
Universidad  en  condiciones más  ventajosas  que  si  se  divide  para  permitir  la  contratación  separada  de  los  suministros  para  la  central 
térmica. 
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 Prestación P5 - Inversiones en ahorro energético y energías 
renovables: Además de las prestaciones enumeradas, con este contrato se 
pretende promover la mejora de la eficiencia energética mediante la 
incorporación de equipos e instalaciones que fomenten el ahorro de energía, la 
eficiencia energética y la utilización de energías renovables y residuales. Estas 
instalaciones serán estudiadas, propuestas, ejecutadas y financiadas por el 
Adjudicatario mediante los ahorros o venta de energía renovable, conseguidos 
dentro del periodo de vigencia del contrato, y no tendrán repercusión 
económica sobre el presupuesto de este contrato, siempre previa aceptación y 
estudio de la viabilidad técnica que realizarán los Técnicos de la UNED. Se 
presentarán DOS tipos de inversiones: las asumidas de manera incondicional por 
el adjudicatario, y aquellas cuya realización dependa del acaecimiento de un 
hecho exógeno al contrato (obtención de subvenciones, licencias, permisos, 
acometidas y derechos de conexión, etc.). Para ambos tipos se presentará una 
Memoria Técnica formada por un estudio energético, estudio técnico-
económico, plan de ejecución y posibles condiciones para su ejecución. 
Todas las propuestas estarán relacionadas con las instalaciones objeto del 
contrato, no admitiéndose propuestas para otras instalaciones de los edificios. 
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3. ÁMBITO DE ACTUACIÓN 

3.1. INSTALACIONES 
 

Las instalaciones objeto de este contrato se enumeran en el Anexo 1 de este Pliego de 
Condiciones Técnicas. 
 
3.2. ÁMBITO DE ACTUACIÓN 
 
El ámbito de actuación se extiende a todas las instalaciones térmicas de producción 
existentes en los edificios de la UNED  en el campus de Juan del Rosal desde la 
acometida de gas natural y desde el cuadro general de climatización situados en el 
edificio de Juan del Rosal, 14, hasta la salida de las salas de máquinas de cada edificio, 
con todos sus componentes. 
Igualmente, quedan incluidos los vaciados, llenados y purgados de las instalaciones 
siempre que sea necesario efectuarlos. 
 
La Empresa Adjudicataria acepta las instalaciones actuales, y tiene completo 
conocimiento de: 

 La naturaleza de los edificios. 
 Estado de todas las instalaciones y equipos cuya gestión le es encomendada. 
 Las condiciones particulares de acceso ligadas a la seguridad y a la especificidad 

de los edificios y sus instalaciones. 
 
 

 
4. REQUISITOS MÍNIMOS A CUMPLIR POR LAS EMPRESAS 

SELECCIONADAS PARA PODER CONCURRIR 

Además de lo previsto en el Pliego de Condiciones Administrativas, los licitadores 
deberán satisfacer las siguientes condiciones mínimas: 

 Haber visto y revisado todos los edificios, así como las instalaciones objeto de la 
presente licitación, no pudiendo prevalerse de las diferencias con los citados 
datos facilitados en el presente Pliego y Anexos, para pretender un cambio de 
precio durante el periodo contractual. 

 Para visitar las instalaciones en la Web de la UNED, dentro del enlace 
correspondiente a este procedimiento de contratación en el Perfil del 
Contratante,  se comunicarán fechas concretas para realizar las visitas, 
sellándose el certificado de haberse realizado la visita en cada edificio. Dicho 
certificado será incluido en el sobre C. 
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5. OBLIGACIONES A CUMPLIR EN LA EJECUCIÓN DEL CONTRATO 

5.1. La empresa contará con personal suficiente en número y cualificación para 
desarrollar el servicio adecuado, garantizando la atención de ser requerido. 

5.2. Finalización del contrato: 

Con el objetivo de garantizar que al finalizar el contrato no se perjudique el servicio 
ni las condiciones de seguridad, salud y confort de los empleados y usuarios de las 
instalaciones de la Universidad, la empresa adjudicataria tendrá que dejar durante el 
primer mes siguiente a la finalización del mismo y en los dos primeros cambios 
estacionales posteriores a esta finalización, personal de entre los que hayan estado 
prestando servicio en la central térmica al menos durante los seis meses anteriores a 
la finalización del contrato, que tendrán la obligación de acompañar al personal de la 
nueva empresa adjudicataria en su momento, para ayudarles a conocer las 
instalaciones y los procedimientos de trabajo implantados en la Universidad. 

5.3. Plazo de Garantía: 

Con independencia de lo contemplado en la prestación P3, el contrato tendrá un 
período de garantía posterior a la finalización del mismo en las siguientes 
condiciones: 

- Plazo de garantía: el tiempo necesario para realizar dos cambios estacionales 
completos que permitan comprobar el correcto estado de funcionamiento de las 
unidades que conforman la central de producción y que los parámetros de 
rendimiento de las unidades son los indicados por fabricante y coinciden con los 
reportados por el licitador en el último informe entregado, hasta un máximo de 
12 meses. 

- Condiciones de ejecución: la UNED solicitará a los fabricantes o a una 
empresa acreditada, la comprobación de los parámetros de funcionamiento y 
rendimiento de las unidades en los dos cambios estacionales siguientes a la 
finalización del contrato, así como la comprobación de que los parámetros 
recogidos en el último informe del adjudicatario son coherentes con los 
obtenidos en las comprobaciones. El coste de estos trabajos será asumido por el 
adjudicatario. 

- En el supuesto de que los resultados no sean satisfactorios, la UNED se reserva 
el derecho de tomar las medidas que considere necesarias para garantizar el 
correcto funcionamiento y rendimiento de las unidades, con cargo al 
adjudicatario. 
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6. CONDICIONES TÉCNICAS 

6.1. CUMPLIMIENTO DE LA REGLAMENTACIÓN 

En el desarrollo de todas las prestaciones derivadas de los trabajos objeto de la presente 
licitación, será de obligado cumplimiento toda la normativa técnica vigente y de 
seguridad e higiene, así como toda la que pueda ser de aplicación por las características 
de los edificios y sus instalaciones3.  
 
La empresa adjudicataria aportará la ingeniería necesaria para llevar a cabo todos los 
trámites oportunos, con objeto de mantener debidamente legalizadas las instalaciones 
térmicas sin costo adicional alguno para la UNED. 
 

6.2. CONDICIONES A GARANTIZAR 

6.2.1. Temporada de Calefacción y Refrigeración 

Con carácter general, se definen las temporadas de calefacción y refrigeración como 
sigue: 

 La temporada de calefacción queda definida del 1 de octubre al 30 de abril. 
 La temporada de refrigeración queda definida del 1 de mayo al 30 de 

septiembre. 
 
Sin perjuicio de lo anterior, se tendrá en cuenta que: 

 La UNED podrá fijará las fechas de inicio y final del periodo efectivo de 
calefacción y refrigeración, tanto al comienzo y terminación de la temporada 
como en los periodos vacacionales, reservándose el derecho de pedir al 
Adjudicatario días de calefacción o refrigeración en más o en menos. 

 Dentro de esta temporada de calefacción o refrigeración el servicio quedará 
cubierto siempre en días y horas en que se realice actividad dentro de los 
diferentes edificios objeto del contrato. 

 El número de días así definido, no son obligatoriamente consecutivos, 
pudiendo interrumpirse la calefacción o refrigeración, si las condiciones 
climatológicas fuesen favorables, principalmente al principio y final de cada 
temporada. 

 
6.2.2. Condiciones Ambientales y de Confortabilidad  

El Adjudicatario proporcionará agua fría y/o caliente desde la central de producción a 
los edificios del campus, en las condiciones de temperatura y caudal adecuadas para 
que sea posible mantener en los edificios una temperatura interior de acuerdo con la 

                                                 
 
3 Se adjunta a este Pliego el Anexo 3. Normativa con una relación de normativa vigente. No obstante, el adjudicatario será el responsable 
de conocer y aplicar todas la normativa vigente de obligado cumplimiento, técnica, de seguridad e higiene y cualquier otra de aplicación a 
este Pliego. 
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normativa vigente y según la naturaleza y uso de los edificios o establecimientos, en 
los días y horas en los que se realice actividad dentro de los mismos. 

Con carácter general, el horario de funcionamiento de los edificios es de lunes a 
viernes de 8 a 21 h. Las condiciones ambientales y de confortabilidad se deben 
asegurar en este horario.  
En sábados y festivos no se climatizan los edificios, salvo que se solicite 
expresamente para la celebración de algún acto, curso, seminario, etc. En esos casos, 
la UNED notificará fecha y duración del acto con antelación suficiente. 
Del mismo modo se comunicará el calendario anual de festivos y cierres 
institucionales, en los que no sea necesario climatizar los edificios, una vez publicado 
el calendario. 

 
6.2.3. Elementos de protección 

El Adjudicatario deberá comprometerse a controlar y mantener el perfecto 
funcionamiento y vigencia de todos los elementos de protección instalados en las 
salas de Máquinas.  

La observancia de anomalía de cualquier tipo, como falta de vigencia, carencia de 
revisiones, inadecuación, etc., de los extintores instalados en las salas, deberá 
comunicarse con carácter inmediato de manera fehaciente, a los servicios técnicos 
de la UNED, para su corrección inmediata.  

La instalación, mantenimiento, renovación, etc. de los sistemas de protección 
(alarmas, detectores de gas, etc.) instalados en las salas de máquinas serán por cuenta 
del Adjudicatario.  
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7. PRESTACIONES ASEGURADAS POR EL ADJUDICATARIO 

7.1. PRESTACIÓN DE GESTIÓN ENERGÉTICA (P1) 

El Adjudicatario se compromete a realizar las gestiones que garanticen el suministro de 
los combustibles necesarios en cantidad y calidad suficiente para asegurar el 
funcionamiento y la utilización normal de los edificios e instalaciones, definidos en el 
Anexo I del presente Pliego de Condiciones Técnicas, de acuerdo con los contratos de 
suministro de combustibles de la UNED. 

El Adjudicatario se compromete a realizar las gestiones que garanticen el suministro de 
la electricidad necesaria para asegurar el funcionamiento y la utilización normal de los 
edificios definidos en el Anexo I del presente Pliego de Condiciones Técnicas, de 
acuerdo con los contratos de suministro de energía eléctrica de la UNED. 

El Adjudicatario se comprometa a proporcionar agua fría y/o caliente desde la Central 
de Producción a los edificios de la UNED en el Campus de Juan del Rosal en las 
condiciones de temperatura y caudal adecuadas para que sea posible mantener en los 
edificios una temperatura interior de acuerdo con la normativa vigente y según la 
naturaleza y uso de los edificios o establecimientos.  

El Servicio de Gestión Energética comprende: 

 La gestión de los contratos suscritos entre la UNED y las empresas 
distribuidoras o comercializadoras de energía: el Adjudicatario realizará el 
seguimiento del cumplimiento de las condiciones de los contratos de suministros 
energéticos de la UNED en lo que respecta a las instalaciones objeto de este 
Pliego.  

 Del mismo modo realizará el seguimiento de consumos y facturación e 
informará a los Técnicos de la UNED mensualmente de la evolución de estos 
conceptos, garantizando siempre las mejores condiciones de funcionamiento de 
las instalaciones y los valores de sus parámetros de rendimiento que se 
justificarán mes a mes, con los valores de los contadores, para los consumos, y la 
realización de los cálculos de rendimientos.  

Los excesos de consumo que se deriven de una disminución en el rendimiento 
de las instalaciones serán asumidos por el Adjudicatario, ya que es el responsable 
de mantener las instalaciones en las mejores condiciones para garantizar el 
rendimiento óptimo de las mismas. El Adjudicatario presentará el procedimiento 
para calcular los excesos de consumo derivados por disminución de 
rendimiento, para su aceptación por parte de los Técnicos de la Universidad, al 
inicio del contrato. 

 El compromiso de “garantía de confort”: temperatura y caudal del agua 
suministrada a los edificios para conseguir la adecuada temperatura ambiente en 
su interior durante su horario de funcionamiento, manteniendo las condiciones 
adecuadas a cada instalación, según se fija en el Pliego. 
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7.2. PRESTACIÓN DE MANTENIMIENTO (P2) 

El Adjudicatario realizará bajo su responsabilidad, sobre el conjunto de las instalaciones 
técnicas definidas en el Proyecto de la prestación P4, las prestaciones que se reogen en 
el Anexo 2 en lo que respecta a: 

 Conducción y vigilancia de las instalaciones. 

 Mantenimiento preventivo sistemático y normativo y Asistencia Técnica para 
controles reglamentarios. 

 Mantenimiento predictivo. 

 Mantenimiento correctivo y servicio 365d/24h. 

 Asesoramiento Técnico. 

 Gestión de almacén de repuestos, consumibles y productos. 

 Conservación de las salas técnicas asociadas al pliego. 

 Gestión documental del servicio de mantenimiento. 

 
7.3. PRESTACIÓN DE GARANTÍA TOTAL (P3) 

El Adjudicatario se compromete a realizar los trabajos de reparación, sustitución y 
renovación necesarios para garantizar el buen estado de funcionamiento de las 
instalaciones y equipos definidos en el Anexo 1 del presente Pliego de Condiciones 
Técnicas, durante toda la vigencia del contrato. 

Para ello asume la completa y entera responsabilidad de la consecución del buen estado 
de funcionamiento de las instalaciones, efectuando las reparaciones y reposiciones de 
todo tipo de materiales, tanto en casos de desgaste normal como accidental, por 
cualquier razón. 

Los gastos que de esta prestación se deriven en concepto de reparación y reposición, 
incluida la mano de obra, el desmontaje y montaje, el transporte y, por supuesto, el 
costo del material de reposición y reparación serán por cuenta del Adjudicatario. 

En el marco de esta obligación, el Adjudicatario siempre avisará previamente a los 
Técnicos de la UNED y documentarán la incidencia producida, causas de la misma y 
soluciones propuestas. Las reparaciones y reposiciones serán acordadas siempre entre el 
Adjudicatario y la UNED. 

En el caso de que se el Adjudicatario se viese conducido a reparar o sustituir en su 
conjunto un equipo o un conjunto de materiales, además, los Técnicos de la UNED 
decidirán, teniendo en cuenta la evolución de la tecnología y valoración económica de las 
dos opciones, la conveniencia de repararlos o sustituirlos por equipos de concepción o 
de potencia más adaptada a su utilización y explotación futuras. 

En función de las soluciones adoptadas la Administración titular del edificio podrá, si lo 
cree conveniente, participar en los costes de sustitución o acta adicional, o sugerir 
cualquier otra solución, previa modificación del contrato.  
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En el caso de dificultades en la elección de la solución técnica a adoptar, podrán dirigirse 
a un organismo técnico cualificado aceptado por las dos partes. 

Las intervenciones del Adjudicatario en el marco de su obligación de garantía total 
deberán realizarse con la mayor diligencia y responsabilidad. 

El Adjudicatario informará a la UNED y acordará con los Técnicos de la Universidad la 
fecha de paro parcial de las instalaciones para minimizar las incidencias de dichas 
intervenciones sobre las condiciones de funcionamiento y el confort de los usuarios de 
los edificios. 

 
7.4. OBRAS DE MEJORA Y RENOVACIÓN DE LAS INSTALACIONES (P4) 

El Adjudicatario se compromete a financiar y ejecutar las obras de mejora y renovación 
de las instalaciones objeto del Pliego necesarias para la optimización de su 
funcionamiento, de acuerdo con el Proyecto que figura en el Anexo 4. 

 

7.5. GESTIÓN DE LAS PRESTACIONES  

El Adjudicatario tendrá la obligación de establecer e implantar los documentos 
necesarios para el seguimiento de la gestión de las prestaciones definidas a continuación.  

A la presentación de la oferta se incluirá relación detallada y autoexplicativa de los 
documentos que, a priori, el Adjudicatario propone emplear en la Gestión de la central 
térmica y que servirán para informar a los Técnicos de la Universidad. 

 P1 – El Adjudicatario realizará el seguimiento permanente de los consumos y de 
los parámetros de rendimiento de la central de producción con los siguientes 
objetivos:  

o Detectar variaciones y proponer mejoras a la UNED que disminuyan el 
consumo del conjunto. 

o Comprobar y verificar que se mantienen los valores de rendimiento de las 
unidades dentro de lo que definen los respectivos fabricantes como 
óptimo. 

o Controlar y anotar los consumos de las unidades y verificar que la 
facturación se corresponde con los consumos tomados. 

 P2 – El Adjudicatario realizará el seguimiento y gestión del mantenimiento de 
acuerdo con lo recogido en el apartado 7.2 y el Anexo 2. 

 P3 - Establecer anualmente, al principio de la temporada de calefacción y 
refrigeración, la lista provisional de los trabajos que el Adjudicatario propone 
realizar en el marco de la Garantía Total, junto con un calendario de ejecución. 
Los trabajos y el calendario serán acordados con los Técnicos de la UNED. 
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Cualquier actividad no prevista que se realice dentro del marco de esta 
prestación se informará de forma inmediata a los Técnicos de la UNED y deberá 
ser consensuada antes de su ejecución. 

 P4 – El Proyecto que se recoge en el Anexo 4 se tendrá que ejecutar en su 
totalidad por el Adjudicatario. Si éste propone alguna modificación al proyecto, 
debe estar argumentada y debe aprobarse por los Técnicos de la UNED antes de 
su ejecución. 

Las instalaciones objeto de este Pliego se entregarán funcionando y legalizadas 
por parte del Adjudicatario. 
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8. DISPOSICIONES PARTICULARES 

8.1. PRESTACIÓN DE GESTIÓN DE ENERGÍA (P1) 

Cuando las energías o fluidos tengan varios usos finales en un mismo edificio, el 
Adjudicatario instalará según la prestación P4 solicitada por la Administración titular del 
edificio, o bien según la P5 incondicional ofrecida por el Adjudicatario, los contadores de 
repartición de cada tipo de energía o fluido que a su criterio sean necesarios para 
realizar la gestión energética. 

El Adjudicatario, durante los primeros meses de contrato instalará, en el lugar que 
acuerde con los servicios técnicos de la UNED, sensores térmicos para controlar el nivel 
de confort de los edificios y/o las condiciones de uso de determinados espacios. 

Tanto los contadores como los sensores se integrarán dentro del Sistema de Gestión 
Técnica de instalaciones que tiene la UNED, Desigo Insight de Siemens y se podrán 
controlar desde los distintos equipos existentes en el sistema, al menos desde el 
Servidor y desde el puesto el puesto de la empresa mantenedora. El Adjudicatario podrá 
proponer la integración de cualquier otro elemento que considere necesario para el 
cumplimiento de la prestación. El coste de integración de todos los elementos será por 
cuenta del Adjudicatario. 

El Adjudicatario será el responsable de proporcionar agua fría y/o caliente a los distintos 
edificios y espacios para garantizar las condiciones de uso de los espacios y el confort de 
los usuarios. El incumplimiento de estas condiciones supondrá una compensación para la 
UNED por parte del Adjudicatario que se determinará en función de la incidencia sobre 
el funcionamiento de los edificios y el confort de los usuarios, así como de la duración 
del incumplimiento, de acuerdo con los indicadores que se recogen en el Anexo 2. 

De modo similar, los costes de un exceso de consumo derivado de una disminución del 
rendimiento de las unidades de producción, será asumido por el Adjudicatario, 
responsable de mantener la planta en condiciones óptimas de funcionamiento. 

8.2. PRESTACIÓN DE MANTENIMIENTO (P2).  

8.2.1. EXCLUSIONES 

No se incluyen en esta prestación los trabajos de modernización y de adecuación de 
las instalaciones no incluidos en el programa de mejora de las instalaciones de la 
oferta del Adjudicatario, ni aquellas cuya realización venga impuesta por la entrada en 
vigor de una nueva normativa. 

8.2.2. PROGRAMAS, PLANES Y GAMAS DE MANTENIMIENTO 

Se deberán definir en la oferta, incluyéndose como documentación de la proposición 
técnica y serán objeto de valoración en la adjudicación, de acuerdo con lo que se 
recoge en el Anexo 2. 
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8.2.3. MANTENIMIENTO CONTRATADO CON LOS FABRICANTES 

El Adjudicatario deberá contratar, al menos, una revisión anual con los fabricantes de 
los equipos de producción. Los Técnicos de la UNED podrán asistir a la visita junto 
con el Adjudicatario. 

Las conclusiones de estas visitas serán documentadas por los propios SAT de los 
fabricantes, debiendo verificarse que el funcionamiento es correcto y los parámetros 
de rendimientos de las unidades conformes con las prescripciones técnicas de las 
mismas. 

Si existen discrepancias entre los resultados del SAT y los recogidos por el 
Adjudicatario, deberá argumentarse y valorar las causas de la discrepancia, 
garantizándose en todo caso que la central opera en condiciones óptimas de 
funcionamiento y rendimiento. 

8.3. PRESTACIÓN DE GARANTÍA TOTAL (P3).  

8.3.1. EXCLUSIONES 

No se contemplan. 

8.4. PRESTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA Y RENOVACIÓN (P4).  

8.4.1. EXCLUSIONES 

No se contemplan. El Proyecto que figura en el Anexo 4 debe ejecutarse en su 
totalidad. El orden de las fases propuesto en el Anexo es orientativa y el 
Adjudicatario presentará cronograma completo e integrado para el conjunto del 
proyecto con todas sus fases. 

8.4.2. MEJORAS NO VALORABLES 

El Proyecto que figura en el Anexo 4 elaborado por una Ingeniería de acuerdo con 
las prescripciones de los Técnicos de la UNED, define una solución para la central de 
producción basada en calderas de baja temperatura y enfriadoras condensadas por 
aire. Esta solución ha sido elaborada a partir del estudio de distintas alternativas 
(cogeneración, geotermia, biomasa, etc.) y no es el resultado de una improvisación, 
por lo que, no se valorarán como mejoras en la adjudicación, las propuestas 
siguientes, que ya se han desestimado por los servicios técnicos de la UNED por 
diversos motivos: 

 Calderas a gas que no sean de baja temperatura o condensación. 

 Calderas de biomasa. 

 Enfriadoras condensadas por agua. 
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 Bombas de calor de cualquier tipo. 

 Sistemas de cogeneración y trigeneración. 

8.4.3. LEGALIZACIONES 

Todas las nuevas instalaciones se entregarán totalmente legalizadas incluyendo la 
redacción del proyecto industrial, su visado, la tramitación ante el organismo 
competente, la contratación en su caso de las inspecciones reglamentarias, 
cumplimentando los trámites necesarios hasta su autorización definitiva. 

Al finalizar la obra se deberá entregar toda la documentación relativa a la misma y en 
particular los protocolos de pruebas y manuales de uso y funcionamiento, de 
acuerdo con la normativa vigente. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1. INSTALACIONES 
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1. ELEMENTOS DE PARTIDA  

Se parte de la necesidad de dotar al nuevo edificio situado en la Calle Juan del Rosal, 14 
de las instalaciones y equipos para la producción de agua fría y caliente para sus 
instalaciones de climatización y aprovechando este hecho, suministrar energía al resto de 
los edificios que componen este Campus, ya que en cualquiera de los casos sería 
necesaria una actuación para el cambio de las unidades de producción con refrigerante 
R-22 y las actuales calderas de gasóleo.  

Se parte de las nuevas necesidades del edificio Juan del Rosal 14, aumentando la 
producción por las de los edificios que componen este Campus. A continuación se 
resumen las necesidades según las nuevas demandas y las existentes, en el Campus. 

1.1. Edificio remodelado de Juan del Rosal, 14 

Se suministrará agua fría y caliente para las instalaciones de climatización, compuestas 
por circuitos secundarios a climatizadores y fancoils distribuidos por el edificio y según 
su proyecto, que no es objeto de estudio de este. 

Anteriormente este edificio se dividía en dos partes, una destinada a uso administrativo 
de la UNED y otra zona que ha sido cedida recientemente a la UNED, habiendo 
perteneciendo al Ministerio de Educación y Ciencia.  

La instalación que actualmente gestiona la UNED está compuesta por una bomba de 
calor con recuperación de energía tipo aire – agua, que suministra agua caliente y fría a 
un conjunto de climatizadores y fancoils distribuidos por el edificio. La instalación 
conocida es del año 2.002 con refrigerante R-407c. Esta instalación quedará dentro del 
proyecto de remodelación del edificio, siendo un circuito mas del resto del edifico. 

 

A) INSTALACIONES ACTUALES DEPENDENCIAS CEMAV (Zona administrativa incluida en edificio) 

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL 

(kW) 

FRIO  CALOR 

Bomba de calor + recuperación frío/calor: 71/80 
kW.  1,00  Cubierta  71,96  80,00 

Bombas agua 12,2 m3/h, 22 m.c.a. 3,2 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 13,8 m3/h, 22 m.c.a. 3,2 kW.  3,00  Cubierta     

Climatizador aire prim.: 3816 m3/h 25 m.c.a.  1,00  Planta Baja  20,90  32,55 

FC de 1,42 kW. frío, 2,06 kW. calor  9,00  Planta Baja  12,78  18,54 

FC de 2,8 kW. frío, 3,8 kW. calor   10,00  Planta Baja  28,00  38,00 

FC de 3,6 kW. frío, 5 kW. calor   11,00  Planta Baja  39,60  55,00 

TOTAL, POTENCIA INSTALADA       101,28  144,09 
TOTAL, POTENCIA DE PRODUCCION       71,00  80,00 

 
B) NUEVAS NECESIDADES 

TOTAL POTENCIA DE PRODUCCÓN      727,93  624.97 
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1.2. Edificio de la Facultad de Psicología: 

Instalación del año 1.992, con refrigerante R-22, torre de refrigeración y calderas de 
gasóleo.  

Instalación compuesta por una unidad enfriadora de agua condensada por agua situada en 
la sala de bombas del nivel -1, asociada a una torre de enfriamiento de agua de 
condensación del grupo, conjunto de fancoils y climatizadores distribuidos por el edificio. 
La producción de calor es a través de dos calderas de gasóleo, situadas en su sala de 
bombas en nivel -1.  

Este edificio dispone de una instalación con producción independiente para el salón de 
actos. Igualmente se dispone de una unidad independiente de funcionamiento continuo 
para la zona de animalario. 

 

EDIFICIO DE LA FACULTAD DE PSICOLOGÍA 

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL 

(kW) 

FRIO  CALOR 

Enfriadora Agua/Agua 729 kW.  1,00  Sótano  729,00   

Torre enfriamiento 932 kW.  1,00  Sótano  932,00   

Calderas de 350 kW.  2,00  Sótano    700,00 

Autónomo Salón de Actos  1,00  Sótano  40,00  42,00 

Tratamiento animalario  1,00  Sótano  60,00  64,00 

Bombas agua 125 m3/h, 9 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 69,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 69,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 145,8 m3/h, 14 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 11,3 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 23,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 15 m3/h, 10 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 15 m3/h, 10 m.c.a.   1,00  Sótano     

Climatizador 29,2kW/18,9 kW.   1,00  2ª planta dcha.  29,20  18,90 

Climatizador 23,7kW/14,3 kW.   1,00  2ª planta centro  23,70  14,30 

Climatizador 36,7kW/18,15 kW.   1,00  2ª planta izda.  36,70  18,15 

Climatizador 28,54/16,12 kW.   1,00  1ª planta dcha.  28,54  16,12 

Climatizador 30,6kW/17,2 kW.   1,00  1ª planta centro  30,60  17,20 

Climatizador 26,4kW/14,25 kW.   1,00  1ª planta izda.  26,40  14,25 

Climatizador 27,6kW/17,5 KkW.   1,00  Planta baja dcha.  27,60  17,50 

Climatizador 22,8kW/13,34 kW.   1,00  Planta baja centro  22,80  13,34 

Climatizador 22,6kW/12,9 kW.   1,00  Planta baja izda.  22,60  12,90 

Climatizador 34,62kW/20,7 kW.   1,00  Hall planta baja  34,62  20,70 

Climatizador aire prim. 30,83 kW./18,1 kW.   1,00  Cubierta  30,83  18,10 

Climatizador aire prim. 25,28kW/21,97 kW.  1,00  Cubierta  25,28  21,97 

Climatizador aire prim. 41kW/35,69 kW   1,00  Cubierta  41,00  35,69 

Climatizador sot. Ani.y bar 41kW/35,69 kW   1,00  Cubierta  41,00  35,69 

FAN COIL  158,00  Plantas  474,00  379,00 
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TOTAL POTENCIA INSTALADA       994,87  759,81 

         
TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       820,00  747,67 

 
 
1.3. Edificio de la E.T.S.I. Informática 

Instalación compuesta por dos unidades bomba de calor con recuperación de energía 
aire - agua, para el aporte de calor y frío a la demanda del edificio. Suministrando a 
climatizadores y fancoils distribuidos por el edificio. Instalación del año 1.998 con 
refrigerante R-22. 

 
EDIFICIO DE LA E.T.S.I INFORMATICA 

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL 

(kW) 

FRIO  CALOR 

Bomba de calor Aire/Agua 261,5/189 kW con 
recuperación  2,00  Cubierta  523,00  378,00 

Bombas agua 45 m3/h, 9 m.c.a. 3 kW.  3,00  Cubierta     

Bombas agua 35 m3/h, 9 m.c.a. 3 kW.  3,00  Cubierta     

Bombas agua 33 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 41 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 37 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW.  2,00  Cubierta     

Nueva Sala de Servidores  1,00  P‐2  100,00   

Climatizador 42,8 kW. frío‐Caudal 7672 m3/h  1,00  P‐6  42,80  42,80 

Climatizador 13,4 kW. frío‐Caudal 2400 m3/h  1,00  P‐6  13,40  13,40 

Climatizador 36,6 kW. frío‐Caudal 2603 m3/h  1,00  P‐6  36,60  36,60 

Climatizador 9,6 kW. frío‐Caudal 1721 m3/h  5,00  P‐B,P‐1,P2,P‐3,P‐4  9,60  9,60 

Climatizador 25,7 kW. frío‐Caudal 1800 m3/h  5,00  P‐B,P‐1,P2,P‐3,P‐5  25,70  25,70 

FAN COIL  1,00  Plantas  453,00  453,00 

         
TOTAL POTENCIA INSTALADA       681,10  581,10 

         
TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       623,00  378,00 

         

 
1.4. Edificio de la E.T.S.I. Industriales: 

Instalación compuesta por dos bombas de calor con recuperación de energía tipo aire – 
agua y una enfriadora de agua de condensación por aire que suministran agua fría y 
caliente a los climatizadores y fancoils situados por el edificio. Instalación del año 2.001 
con refrigerante R-22. 
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EDIFICIO DE LA E.T.S.I. INDUSTRIALES 

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL (kW)

FRIO  CALOR 

Bomba de Calor frío/calor 191,7 kW./216,4 
kW., C/Rec. frío/calor 188/249kW  2,00  Cubierta  383,40  432,00 

Estudio de Grabación   1,00  Cubierta  50,70  40,00 

Nueva Sala de Servidores  1,00  P‐0  70,00   

Bombas agua 30,1 m3/h, 4 m.c.a. 0,75 kW.  3,00  Cubierta     

Bombas agua 35,1 m3/h, 5 m.c.a. 1,55 kW.  3,00  Cubierta     

Bombas agua 41,2  m3/h, 9 m.c.a. 2,2 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 19,7 m3/h, 7,5 m.c.a. 0,75 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 15,84 m3/h, 7,5 m.c.a. 0,75 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 37,8  m3/h, 9 m.c.a. 2,2 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 11,9  m3/h, 5 m.c.a. 0,37 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 17  m3/h, 5 m.c.a. 1,1 kW.  2,00  Cubierta     

CL01. 42188 m3/h 62 mmca + FC  1,00  Sala maquinas  S1     

CL02. 4644 m3/h 62 mmca  1,00  Sala maquinas  S1     

CL03. 2149 m3/h 31 mmca  1,00  Sala maquinas  S1     

CL04. 1800 m3/h 34 mmca  1,00  Cubierta     

CL05. 1000,8 m3/h 21 mmca  1,00  Cubierta  338,00  319,00 

CL06. 3600 m3/h 30 mmca  1,00  Sala maquinas       

CL07. 4201 m3/h 34 mmca  1,00  Sala maquinas       

CL08. 9324 m3/h 65 mmca + FC  1,00  Sala maquinas       

CL09. 8503 m3/h 61 mmca + FC  1,00  Sala maquinas       

FAN COIL  44,00  Plantas  119,00  105,00 

         
TOTAL POTENCIA INSTALADA        527,00  464,00 

         
TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       504,00  432,00 

 
En el apartado de Memoria y Planos del Proyecto (Anexo 4) se detalla la situación de los 
equipos sobre los que se debe realizar la actuación, así como en los documentos de las 
distintas fases del Anexo4 se detallan las actuaciones en cada uno de los edificios. 

 

2. SOLUCIÓN ADOPTADA 

Partiendo de la necesidad de dotar al edificio nuevo de Juan del Rosal, 14 de las 
instalaciones de producción de agua fría y caliente para su climatización, y al cambio de 
las unidades de producción del resto de los edificios que componen el Campus, 
atendiendo a normativa, se determina realizar unas instalaciones de producción de agua 
fría y caliente para climatización, centralizadas en el edificio de Juan del Rosal, 14, 
suministrando por medio de circuitos independientes a cada uno de los edificios que 
componen el Campus y según el siguiente resumen: 
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EDIFICIO 
POTENCIA INSTALADA 

(kW) 
POTENCIA DE  

PRODUCCIÓN (kW) 
CÁLCULO CARGAS 

GLOBAL 

FRIO  CALOR  FRIO  CALOR  FRIO  CALOR 

Facultad de Psicología  994,87  759,81  820,00  747,00     

             

Facultad de Informática  681,10  581,10  623,00  378,00     

             

Facultad de ETSII  527,00  464,00  504,10  432,00     

             

Edificio Juan del Rosal, 14  ‐  ‐  799,88  624,97     

             

CONJUNTO DE EDIFICIOS      2.746,88  2.181,97  2.540,00  1.977,25 

La instalación estará compuesta por una planta para el suministro de agua fría y caliente 
con sus sistemas de bombeo hasta las salas de máquinas de los distintos edificios. La 
instalación estaría compuesta por dos enfriadoras de agua de condensación por aire, un 
conjunto de bombas de volumen variable para la distribución del agua fría hasta las salas 
de máquinas, una red de distribución de agua fría con su aislamiento para exterior, una 
sala de producción de calor con cuatro calderas de agua caliente, conjunto de bombeo 
de volumen variable para el agua caliente, sistemas de control, suministro y mando 
eléctrico de la instalación.  

2.1. INSTALACIÓN DE NUEVOS EQUIPOS 

La instalación de los equipos comprende también los sistemas de mando, seguridad y 
control, así como la parte correspondiente a instalaciones eléctricas e hidráulicas. 

Los nuevos equipos a instalar serán: 

 Dos enfriadoras de agua con condensación por aire, a instalar sobre bancada en 
cubierta.  

 Cuatro calderas de baja temperatura y tipo roof top, instaladas en tándem dos a dos. 
Situadas en cubierta sobre la misma estructura que las enfriadoras. 

 Conjunto de bombas primarias tipo doble in-line para los circuitos a calderas y 
enfriadoras. 

 Conjunto de bombas secundarias tipo doble in line para los circuitos de distribución 
a cada uno de los consumidores, alimentadas eléctricamente a través de un 
convertidor de frecuencia. 

 Cuadro eléctrico general de climatización, situado junto al cuadro eléctrico general 
del edificio, para alimentar a las enfriadoras, calderas y cuadro secundario de sala de 
bombas. 

 Cuadro secundario de bombas, situado en la sala de bombas del sótano, para dar 
servicio a las bombas, control e instalaciones auxiliares. 

 Elementos de control a integrar en el SGT de Instalaciones de la UNED, Desigo 
Insight de Siemens. 
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A continuación se relacionan las unidades de producción que se toman como referencia, 
por ser las que más se adaptan a las necesidades de potencia y espacio de la instalación, 
considerándose éstas como el referente de calidad y prestación de rendimiento que se 
pretende con el proyecto, valorándose como criterio de adjudicación la calidad y 
adecuación de los equipos ofertados por los licitadores en comparación con los de 
proyecto. En cualquier caso, se indican únicamente las unidades principales, ya que el 
Proyecto que figura en el Anexo 4 es el que define la Prestación P4 al completo con 
todos los elementos. 

 
Unidad enfriadora de agua de condensación por aire con compresores de 
tornillo y refrigerante R-134a. Modelo Carrier AQUAFORCE 30XA 1102HE 
(alta eficiencia) + opción 257 (bajo nivel sonoro) 

 Potencia de frío: 1146 kW 

 EER: 3,29 (incluyendo consumo de compresores y ventiladores) 

 ESEER: 4,24 (eficiencia estacional según Eurovent) 

 Potencia absorbida: 348 kW 

 Potencia Max. Absorbida  257/217 kW 

 Pot. Nominal Absorbida 348 kW 

 Temperatura exterior: 35ºC 

 Temperatura entrada/salida agua: 12 / 7 ºC 

 Caudal agua: 54,67 l/s 

 Pérdida de carga lado agua: 42,5 kPa 

 Peso en operación: 10.170 kg 

 Dimensiones: 11962 mm largo x 2.235  mm ancho x 2.297 mm alto 

 Potencia sonora según ISO 9614-1 y certificada por Eurovent: 98 dBA. 

 Presión sonora media en campo libre a 10 metros: 65 dBA. 

Opciones incluidas: 

 Alta eficiencia. 

 Funcionamiento hasta -20ºC de temperatura exterior. 

 Tarjeta de comunicación de datos (Bacnet o Lon) con sistema centralizado. 

 Bajo nivel sonoro. 

 Protección antihielo del evaporador. 

 Sensores para control integrado de dos máquinas. 



 Oficina Técnica de Obras y Mantenimiento 
 

 
A.__/10.JU          pág 25 

 

Características principales: 

 Tres circuitos frigoríficos independientes. 

 Refrigerante HFC-134a, puro, no regulado.  

 Tres compresores de tornillo de doble rótor, semiherméticos, motor refrigerado 
por el gas refrigerante, acoplamiento directo, 3000 rpm, control de capacidad 
continua mediante válvula corredera desde el 100 hasta el 25% de la capacidad de 
cada compresor. 

 Montaje de los compresores sobre raíles extraíbles para facilitar su servicio.  

 Encapsulamiento acústico de los compresores y separadores de aceite. 

 Capacidad mínima de funcionamiento: 10% 

 Baterías del condensador construidas con tecnología de microcanales, todo aluminio, 
con alta resistencia a la corrosión de ambientes marinos, industriales y urbanos al 
eliminarse el par galvánico cobre-aluminio de la baterías tradicionales, limpiables con 
agua a presión. 

 Ventiladores del condensador de muy bajo nivel sonoro con perfil aerodinámico (que 
evita el desprendimiento de la capa límite) y corona exterior (que evita las 
turbulencias en el extremo de la pala) con disminución del nivel sonoro en toda la 
banda de frecuencias y especialmente en las frecuencias bajas. Material plástico no 
corrosible y reciclable.  

 Evaporador de tipo multitubular horizontal e inundado. Aislamiento térmico con 
acabado en aluminio. Conexiones Victaulic. Presión de trabajo lado agua 10 bar.  

 Temperatura exterior máxima de funcionamiento a plena carga: +50ºC y 
funcionamiento en carga parcial hasta +55ºC. 

 Temperatura exterior mínima de funcionamiento: -20ºC. 

 Sistema de protección eléctrica de los compresores a base de medición de la 
intensidad eléctrica y algoritmos de descarga de la máquina en caso de acercarse a las 
intensidades de disparo. 

 Arrancadores estrella-triángulo con transición electrónica controlada por 
microprocesador en los compresores, para disminución de la intensidad de arranque 
y mayor protección durante la transición.  

 Válvulas de expansión electrónicas, por cada circuito, de 3600 pasos. 

 Control por microprocesador con interfaz de usuario. 

 Control de la temperatura de impulsión de agua con compensación con la de 
retorno. 

 Lectura de la presión y temperatura de alta y baja de refrigerante y de aceite. 

 Rampa de carga ajustable para poder arrancar con altas temperaturas de agua (45ºC). 
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 Control en paralelo de dos enfriadoras de forma integrada, con control de la 
temperatura de impulsión común, rotación según horas de funcionamiento y 
conmutación en caso de avería de una de ellas. 

 Doble punto de consigna. 

 Reajuste de la temperatura de consigna mediante temperatura de retorno o 
mediante temperatura exterior. 

 Límite de demanda mediante programación horaria o  mediante señal externa. 

 Interruptor de flujo de tipo electrónico. 

 Señales para control de dos bombas de agua fría (con rotación activa/reserva), alerta, 
alarma general, arranque/paro remoto, enclavamiento de seguridad, doble punto de 
consigna, limite de demanda,  indicación de funcionamiento. 

 Funciones de control del lazo hidráulico externo, configurables: 

 Control de arranque/paro de dos bombas de agua fría y su conmutación manual o 
automática  en función de horas de funcionamiento o avería de una de ellas. 

 Arranque de las bombas de agua fría en función de la temperatura exterior y la 
presión de baja para prevenir congelaciones. 

 Arranque diario de las bombas durante 2 segundos, durante los períodos 
prolongados de parada de la enfriadora. 

 Señal de aviso de avería de las bombas. 

 Horas de funcionamiento de cada bomba. 

 Enclavamiento de seguridad de funcionamiento con la enfriadora. 

 Interruptor general de corte en cada circuito. 

 Fabricación de acuerdo a directivas las europeas aplicables (marca “CE”):  

 Seguridad de maquinaria (98/37/CE) 

 Baja tensión (72/23/CEE) 

 Compatibilidad electromagnética (89/336/CEE)  

 Directiva de equipos a Presión PED (97/23/CE) 

 Certificaciones ISO-9001 del sistema de calidad e ISO-14001 de gestión 
medioambiental. 

 Certificación EUROVENT de la potencia de frío, EER, ESEER, pérdidas de carga lado 
agua y potencia sonora.  

 Prueba de funcionamiento y rendimiento en fábrica  al final de cadena de producción 
en condiciones Eurovent. 

 

 

 



 Oficina Técnica de Obras y Mantenimiento 
 

 
A.__/10.JU          pág 27 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Calderas     
Referencia  GT 1 y 2  Chimeneas  2 x DN 350 

Marca  VIESSMANN  Potencia total  1.035 kW 

Modelo  UT2P3 460/575  Combustible  GAS NATURAL 

Calderas / Potencia  2 X 460 + 575 kW  Presión suministro  50 mbar 

Tipo de calderas   Vitoplex 300  Dimensiones  6*2,36*3,07 m 

Tipo de modulo  G 3  Peso  8.200 Kg 
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VASO DE 

EXPANSIÓN 
TIPO  MODELO  REF. 

Δ 
Temp. 

VOl.  PRES. 
VOL. 
VASO 

EXPANSIÓN 
NECESARIA 

        oC m3  bar  l.  l. 

CIRCUITO DE 
AGUA FRÍA 

MEMBRANA  REFLEX S‐500  VE ‐ 1  18,00  88,35 PN‐10  500  371,67 

CIRCUITO DE 
AGUA CALIENTE 

MEMBRANA  REFLEX G‐1000  VE ‐ 2  60,00  36,15 PN‐10  1.000  1.412,01 

CALDERA 1  MEMBRANA  REFLEX S‐200  VE ‐ 3  60,00    PN‐10  200   

CALDERA 2  MEMBRANA  REFLEX S‐200  VE ‐ 4  60,00    PN‐10  200   

CALDERA 3  MEMBRANA  REFLEX S‐200  VE ‐ 5  60,00    PN‐10  200   

CALDERA 4  MEMBRANA  REFLEX S‐200  VE ‐ 6  60,00    PN‐10  200   

 

 

 

El  resto de elementos    instalar  en  la Prestación P4  están  completamente definidos  en  el 

Anexo 4. Proyecto, incluidos los elementos del Sistema de Gestión Técnica de Instalaciones. 

 

BOMBA  TIPO  MODELO  REF. 
POT. 
ELEC. 

CAUDAL  PRES. 

        kW  m3/h  mca 

BOMBA PRIMARIO A. F. GEA 1 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐120‐320/4 B‐101/102 18,50  197,28  20 

BOMBA PRIMARIO A. F. GEA 2 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐120‐320/2 B‐103/104  18,50  197,28  20 

BOMBA SEC. A. F. PSICOLOGÍA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐100‐480/2 B‐201A/B  30,00  141,04  35 

BOMBA SEC. A. F. INFORMÁTICA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐400/2  B‐202A/B  15,00  107,15  30 

BOMBA SEC. A. F. ETSII 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐400/2  B‐203A/B  15,00  86,68  28 

BOMBA SEC. A.F.JR 14 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐125‐160/4 B‐204A/B  7,50  137,57  12 

BOMBA PRIMARIO AGUA 
CALIENTE, GT1 

DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐240/2  B‐105/106  5,50  56,68  18 

BOMBA PRIMARIO AGUA 
CALIENTE, GT 2 

DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐240/2  B‐107/108  5,50  56,68  18 

BOMBA SEC. A. C. PSICOLOGÍA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐50‐570/2  B‐206A/B  11,00  42,86  34 

BOMBA SEC. A. C. INFORMÁTICA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐32‐580/2  B‐207A/B  5,50  21,67  29 

BOMBA SEC. A. F. ETSII 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐40‐470/2  B‐208A/B  5,50  24,76  27 

BOMBA SEC.A.C.JR 14 
DOBLE 
IN‐LINE  TPD‐65‐190/2 

B‐209A/B 2,20  
35,83  12 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 2.  
Prestaciones y niveles de servicio que han de 

regir para la Prestación P2 
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1. OBJETO DE ESTE ANEXO 

El presente Anexo tiene por objeto regular y definir el alcance y condiciones técnicas de 

prestación, que habrán de regir en la contratación de la prestación P2 de este Pliego para 

la central de producción de climatización de los edificios de la UNED en el campus de Juan 

del Rosal y que, por tanto, deberán ser cumplidas por el Adjudicatario. 

Así, los objetivos de este Anexo son los siguientes: 

- Establecer unos requerimientos generales que  los proveedores del servicio deberán 

comprometerse a cumplir durante la provisión del mismo. 

- Definir claramente  las prestaciones que deberá contemplar el  servicio y establecer 

los niveles de servicio que deberán alcanzarse. 

- Especificar  la  información  que  para  el  control  de  la  prestación  del  servicio  el 

Adjudicatario deberá generar  y entregar a  la UNED  y  la periodicidad  con que  será 

entregada. 

- Establecer  unos  indicadores  mediante  los  cuales  se  medirá  el  nivel  de  servicio 

alcanzado durante la prestación del mismo. 

- Establecer  las  compensaciones  que  la  UNED  tendrá  derecho  a  obtener  y  las 

bonificaciones que podrá obtener el Adjudicatario  en  función de  la prestación del 

servicio realizada y de los niveles de servicio alcanzados. 

 

2. REQUERIMIENTOS GENERALES 

El Adjudicatario del  servicio deberá  contar  con  todos  los  recursos necesarios  y poseer 

toda  la  capacidad  técnica y de gestión que  requieren el mantenimiento  integral de  las 

instalaciones de la prestación P4 y las prestaciones y niveles de servicio especificados en 

el punto [3] de este Anexo. 

El  Adjudicatario  deberá  estar  en  posesión  de  los  certificados  ISO  9001  e  ISO  14001 

expedidos por un organismo acreditado en la Unión Europea. 

De manera general, la prestación y gestión del servicio se realizará con la organización, la 

profesionalidad y la eficacia necesarias para: 

- Proporcionar unos niveles de servicio que contribuyan a  la correcta operatividad de 

los inmuebles dentro de unas óptimas condiciones de habitabilidad, confort y uso. 

- Maximizar la vida de las instalaciones. 

- Optimizar  la eficiencia energética de  las  instalaciones a  lo  largo de todo su ciclo de 

vida. 

- Optimizar los costes extracontractuales derivados de él. 

- Proponer e  introducir mejoras en  la operatividad de  las  instalaciones. Este aspecto 

será monitorizado y valorado de acuerdo a  lo estipulado en  los puntos [7.1.] y [8.2] 

de este Anexo. 
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- Asesorar a  la UNED en cuanto a  los cambios que sean convenientes  introducir para 

alcanzar lo especificado en este punto. 

Por todo lo anterior, se requerirá una actitud proactiva tanto del personal operativo que 

preste directamente el servicio como de aquellos dedicados a su gestión y coordinación.  

El  Adjudicatario  será  responsable  de  las  instalaciones  descritas  en  la  prestación  P4  y 

equipos  que  la  integran,  así  como  del  control  y  funcionamiento  de  las mismas,  de  la 

conservación de todos y cada uno de sus componentes y de la calidad de los materiales y 

elementos utilizados. 

Será así mismo responsabilidad del contratista  la calidad de  las  inspecciones y trabajos, 

tanto técnicos como administrativos, que se efectúen, debiendo contar para ello con el 

personal adecuadamente preparado. 

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (BOE num.269 de 

10.11.95),  vigente  a  partir  del  día  10.02.96,  dispone  que  todas  las  empresas  deben 

realizar, con carácter general, una evaluación de riesgo para  la seguridad y salud de  los 

trabajadores, con el objeto de planificar y desarrollar la acción preventiva en la empresa. 

El  art.  6  de  la  Ley  prevé  que,  reglamentariamente  se  fijarán  los  procedimientos  de 

evaluación de riesgos para la salud de los trabajadores, normalización de metodologías y 

guías  de  actuación  preventiva.  Por  lo  tanto,  será  responsabilidad  del  Adjudicatario 

evaluar  los  riesgos  y  preparar  un  plan  de  prevención  de  los mismos,  que  garantice  la 

seguridad y la salud  para los trabajadores de la empresa adjudicataria de este contrato, 

que presten sus servicios en los centros de la UNED. Así mismo, será responsabilidad del 

Adjudicatario suministrar  los EPIs adecuados a cada trabajador asignado al contrato, así 

como el uniforme de trabajo apropiado. 

La dirección y supervisión de los trabajos de mantenimiento será realizada por la empresa 

adjudicataria, con la aprobación de la UNED, siendo su responsabilidad total en cuanto a 

su  correcta  ejecución  y  seguridad.  Los  programas  de  mantenimiento  que  vayan  a 

implantarse deberán ser aprobados por la UNED. 

La  UNED  podrá  realizar  por  su  cuenta  la  supervisión  de  los  trabajos  que  se  estén 

ejecutando  sin que este hecho pueda  suponer eximir de  responsabilidad  a  la empresa 

adjudicataria en cuanto a la dirección, supervisión y control. 

La UNED se limitará a disponer de la estructura técnica de supervisión que se precise para 

coordinar  los trabajos y controlar y verificar  las realizaciones, a fin de asegurarse que  la 

conservación y mantenimiento  se está desarrollando de acuerdo con  las exigencias del 

Pliego de Condiciones. 

La UNED  podrá designar una empresa para hacer el control de los servicios prestados por 

el Adjudicatario, contra el porcentaje para control de calidad que el Adjudicatario fije en 

su  oferta  y  que  será  valorado  como  criterio  de  adjudicación,  por  lo  que  éste  deberá 

atender las peticiones de aquella, tales como asistencia con presencia de personal en las 

inspecciones que se realicen, envío de datos y documentación que se solicite y respuestas 

a los informes emitidos después de las inspecciones. 
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3. PRESTACIONES Y NIVELES DE SERVICIO 

3.1. Conducción y Vigilancia de las Instalaciones 

La conducción y vigilancia incluyen todo el conjunto de tareas que permiten el control y 
dominio del funcionamiento de las instalaciones. 

El Adjudicatario debe asegurar el suministro de agua fría y caliente desde la central de 
producción de climatización a los edificios del campus para que las condiciones de uso y 
confort de los mismos sean las adecuadas  

El Adjudicatario es responsable y decide los medios a utilizar para satisfacer esos 
objetivos y se ocupará en particular de: 

 Los arranques y paradas de las instalaciones. 

 Las regulaciones y equilibrados necesarios. 

 El seguimiento de los parámetros de funcionamiento de los equipos, los ensayos 
y maniobras de verificación del correcto funcionamiento de los equipos. 

 La vigilancia general de las instalaciones. 

 Las rondas e inspecciones corrientes. 

 La comprobación de la correcta puesta en marcha diaria de las instalaciones con 
la suficiente antelación, para que en el momento de la ocupación de los 
inmuebles las condiciones sean las adecuadas.  

Cualquier incidencia detectada en la conducción que implique la no satisfacción de las 
condiciones de uso o confortabilidad deben ser comunicadas inmediatamente a los 
Técnicos de la UNED. 

Por otra parte, la conducción y la vigilancia pueden obligar a llevar a cabo acciones de 
mantenimiento preventivo condicional o de mantenimiento correctivo, por el 
Adjudicatario. 

 

3.2. Mantenimiento Preventivo Sistemático y Normativo (Legal) 

El Adjudicatario debe realizar todas las prestaciones de mantenimiento preventivo 
sistemático necesarias, determinadas según la normativa, los materiales y su uso y de las 
especificaciones de los fabricantes de los mismos.  

El mantenimiento preventivo se ejecutará de acuerdo al Plan establecido y aprobado por 
la UNED. 

En este mantenimiento se considera incluido el mantenimiento legal. Por lo tanto, el 
Adjudicatario también asistirá a la UNED en el transcurso de las visitas reglamentarias 
realizadas por un organismo de control acreditado o por la propia UNED. El 
Adjudicatario llevará el seguimiento y gestionará la realización de las visitas 
reglamentarias en los plazos en los que deban producirse. Así mismo, los costes 
derivados de los controles reglamentarios correrán por cuenta del Adjudicatario 
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El Adjudicatario tomará todas las medidas para que todas estas operaciones afecten lo 
mínimo posible al funcionamiento normal de la central de producción de climatización y, 
por lo tanto, a los edificios que sirve y a sus usuarios. 

Las operaciones de mantenimiento a realizar serán el resultado de considerar: 

 La normativa vigente de aplicación en cada momento. 

 Las acciones de mantenimiento propuestas por los fabricantes. 

 La experiencia del propio mantenedor. 

Empresas externas 

En el caso de que el Adjudicatario estime necesaria la presencia de una tercera empresa 
para realizar un preventivo más especializado en alguna de las instalaciones, el coste será 
por cuenta del Adjudicatario, no incrementándose el precio de adjudicación del 
concurso. 

En el caso de los equipos de producción de frío y calor, una vez al año necesariamente el 
preventivo lo realizará personal de la empresa fabricante, en presencia de personal de la 
empresa adjudicataria, sin coste para la UNED. La fecha en la que se realizará esta 
revisión será acordada previamente entre el Adjudicatario y la UNED. 

 

3.3. Mantenimiento Preventivo Condicional (Predictivo)  

El mantenimiento preventivo condicional interviene principalmente a partir de las 
observaciones derivadas de los otros mantenimientos (conducción y vigilancia de las 
instalaciones, ejecución de los preventivos sistemáticos, e incluso del correctivo). 

La frecuencia y la naturaleza de las observaciones, los parámetros y criterios de decisión 
son de la responsabilidad e iniciativa del Adjudicatario que definirá un Plan de 
Mantenimiento Predictivo, pero tendrán que ser consensuados con la UNED, que se 
reserva la capacidad de solicitar mediciones y análisis adicionales. 

Los datos de los elementos críticos que, de acuerdo con el plan de mantenimiento 
requieran ser medidos, deberán registrarse de forma que sea posible acceder al histórico 
de los mismos con rapidez y proceder a su análisis. 

 
3.4. Mantenimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo puede generarse durante una intervención de cualquiera de 
los otros mantenimientos y/o de forma imprevista. 

Todas las actuaciones de mantenimiento correctivo serán comunicadas y acordadas con 
los Técnicos de la UNED antes de ser ejecutadas, para lo que se establecerá un 
procedimiento de comunicación entre el Adjudicatario y los Técnicos de la UNED, en 
función de la urgencia y de la importancia de la actuación. 
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El Adjudicatario deberá asegurar las intervenciones, en caso de avería o de 
disfuncionamiento, en el plazo máximo de 1 HORA 365 días/24 horas al año y tomará 
todas las medidas para que dichas operaciones afecten lo mínimo posible al 
funcionamiento normal de los edificios y usuarios.  

El personal que atienda las averías inicialmente deberá tener la cualificación mínima que 
les capacite para diagnosticar y evaluar el problema o avería. El personal que resuelva la 
avería tendrá la cualificación adecuada y, si es necesario, se recurrirá al fabricante para 
apoyar la reparación y el diagnóstico. 

De cada elemento de cada instalación se guardará la información histórica de las averías, 
de tal manera que se puedan tomar decisiones en función de esta información, a 
propuesta del Adjudicatario o a petición de la UNED. Esta información será utilizada 
para generar los informes requeridos del mantenimiento correctivo. 

 
Servicios 365d/24h 

El Adjudicatario deberá asegurar las intervenciones, en caso de avería o de 
disfuncionamiento, en el plazo máximo de 1 HORA 365 días/24 horas al año. 

Las incidencias, fuera del horario de ocupación de los edificios, además de detectarlas el 
Adjudicatario, podrán detectarse a través de alarmas del SGT de las instalaciones en el 
que se tiene que integrar la central de producción y que tendrán que llegar al móvil que 
determine el Adjudicatario, o por avisos de personal de la UNED autorizado. Para ello, 
el Adjudicatario organizará un servicio de atención 365d/24h, con medios de 
comunicación adecuados, sin cargo adicional para la UNED, dotado al menos de un 
teléfono móvil que esté siempre atendido. 

La asistencia consistirá en desplazar al personal necesario para realizar un diagnóstico y 
establecer las acciones a emprender para solucionar la incidencia. 

Se garantizará que un responsable de la empresa coordinará las acciones a emprender 
para solucionar las posibles emergencias que puedan presentarse. Será el responsable de 
tomar las medidas más urgentes para atender la incidencia y de coordinar las actuaciones 
siguientes. 

3.5. Asesoramiento técnico. 

Siempre que la UNED así lo precise, el Adjudicatario realizará una labor de 
asesoramiento técnico en tareas como renovación o ampliación de instalaciones y/o 
equipos, reparación de averías, interpretación de normativa, etc. Cuando expresamente 
se solicite, este asesoramiento técnico se documentará con el informe correspondiente.  

El Adjudicatario deberá atender reuniones periódicas (al menos una vez al mes) para 
evaluar y valorar el seguimiento y eficacia de los diversos planes de mantenimiento 
previamente presentados. Además se atenderán reuniones eventuales a petición de la 
UNED para analizar cualquier aspecto de las instalaciones y de su mantenimiento que 
ésta considere oportuno. 
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Además el Adjudicatario será responsable de preparar y redactar los distintos 
documentos que se acuerden necesarios para cada tipo de mantenimiento, siempre con 
la aprobación de la UNED. 

 
3.6. Suministro y Gestión de Productos Consumibles y Repuestos 

Para el desarrollo de las prestaciones de mantenimiento corriente, el Adjudicatario debe 
asegurar el suministro y gestión de diversos consumibles, pequeños suministros 
mecánicos y eléctricos, en particular aceites, grasas, trapos, teflón, cinta adhesiva, 
bombillas, pilotos, fusibles, correas, filtros, decapantes, desincrustantes, deshidratantes, 
refrigerantes, aceite para compresoras, sales para descalcificación, etc., asumiendo todo 
el coste derivado de estos elementos. 

En el marco del mantenimiento preventivo condicional y correctivo, el Adjudicatario 
debe realizar la sustitución de las piezas defectuosas sobre el conjunto de las 
instalaciones definidas en el presente Pliego de Condiciones Técnicas, sin coste adicional 
para la UNED. 

El suministro de todos los repuestos será por cuenta del Adjudicatario. 

 
3.6.1. Gestión y Aprovisionamiento del Almacén de Piezas de Recambio 

Para limitar los tiempos de parada de los equipos, el Adjudicatario debe constituir en 
menos de tres meses desde la puesta en marcha de la central de producción, un 
almacén de consumibles, productos y repuestos. Se encargará de su 
aprovisionamiento, así como de su completa gestión. 

Para aquellos elementos de mayor envergadura, importancia y/o coste (compresores, 
quemadores, baterías, cuerpos de caldera, etc.) que habitualmente no se incorporan 
como repuestos, el Adjudicatario presentará contratos con las empresas fabricantes 
con los plazos de suministro acordados para estos elementos, para poder limitar en 
el tiempo el impacto de una avería en alguno de ellos al mínimo posible. 

A la presentación de la oferta se incluirá relación de existencias en almacén valorado. 

 
3.7. Conservación y Limpieza de las Salas de Máquinas 

El Adjudicatario asegurará la limpieza de las salas máquinas, así como de los locales 
reservados y ocupados por los equipos y piezas de recambio de las instalaciones tomadas 
a su cargo. 

Durante los periodos de funcionamiento de las instalaciones, la limpieza se realizará con 
la frecuencia necesaria que considere el Adjudicatario, pero como mínimo una vez al 
mes. 
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3.8. Gestión documental del servicio de mantenimiento 

El Adjudicatario empleará y pondrá a disposición de los Técnicos de la UNED, sistemas 
de Gestión de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), que incorporarán  
sistemas informatizados de gestión documental en tiempo real, que permitan la 
actualización de todos los registros por parte del Adjudicatario y la consulta y 
elaboración de informes por parte del Adjudicatario y de los Técnicos de la UNED en 
cualquier momento, sobre datos siempre actualizados (GMAO vía web o en red 
multiusuario). 

Además, se fijarán informes periódicos de que tendrán que entregarse a los Técnicos de 
la UNED con el objetivo de que les permita comprobar el nivel de servicio que se está 
prestando y conocer el estado de las instalaciones en todo momento.  

El Adjudicatario elaborará y mantendrá actualizado el histórico de operaciones que va 
realizando en cada elemento de la instalación, de tal manera que la UNED pueda saber 
en cada momento el número de incidencias y actuaciones que se han llevado a cabo en 
cada elemento de inventario. 

Los libros de mantenimiento, los diarios de seguimiento y los históricos del conjunto de 
las instalaciones objeto del presente Pliego de Condiciones Técnicas quedan a 
disposición de la UNED para consultarlos en todo momento.  

Igualmente se incluye la obligación del Adjudicatario de mantener actualizada la 
documentación siguiente: 

 Esquemas de funcionamiento de todas las salas de máquinas. 

 Emplazamiento de los mecanismos y elementos de seguridad. 

 Esquemas de funcionamiento de las instalaciones complementarias en cada sala: 
cuadros, depósitos, bombas, etc. 

 Inventario de equipos y elementos básicos de las salas de máquinas perfectamente 
actualizado. 

Los gastos derivados de estos trabajos de Gestión y Documentación Técnica serán a 
cargo del Adjudicatario. 

 
3.8.1. Libro del Edificio y Diario 

El Adjudicatario pondrá al día, para cada edificio, el libro de mantenimiento en 
conformidad con la legislación vigente. 

El Adjudicatario elaborará y pondrá al día un diario donde anotará: 

 La ejecución o no de las acciones de mantenimiento conductivo previstas en el 
Plan.  

 Cualquier incidencia o aspecto del servicio que requiera ser conocido por la 
UNED 

 Las visitas de mantenimiento preventivo sistemático y las inspecciones 
reglamentarias. 

 Las intervenciones preventivas condicionales y correctivas. 
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 Las modificaciones y trabajos realizados a su iniciativa o a la de los Técnicos de 
la UNED. 

 El resultado de las mediciones y ensayos realizados. 

Para cada Operación se mencionarán, al menos: 

 La fecha y duración de la operación. 

 El tipo de operación. 

 El elemento sobre el que se ha realizado la operación. 

 Las sustituciones de piezas realizadas. 

 Las observaciones pertinentes. 
 

3.8.2. Mantenimiento conductivo y vigilancia de las instalaciones 

Plan de Mantenimiento Conductivo 

El mantenimiento conductivo seguirá un Plan desarrollado por el Adjudicatario. 

Las  ofertas  de  las  empresas mantenedoras  que  se  presenten  al  concurso  deberán 

incluir  un  plan  de mantenimiento  conductivo  basado  en  la  información  facilitada  en 

este Anexo, que será valorado en el proceso de adjudicación del contrato y será la base 

sobre  la  que  el  Adjudicatario  deberá  posteriormente  confeccionar  el  Plan  de 

Mantenimiento Conductivo  final, que  será consensuado con  los Técnicos de  la UNED 

antes de su puesta en marcha y cada vez que se modifique. 

Cualquier  dato  que  se mida  durante  el mantenimiento  conductivo  será  registrado  y 

archivado  de manera  que  se  acceda  fácilmente  a  ellos  para  su  posterior  consulta  y 

análisis. En el Plan de Mantenimiento Conductivo deberá estar claramente especificado 

que datos hay que medir y registrar. 

 

Procedimientos 

El  Adjudicatario  deberá  crear  y  poner  en  práctica  los  procedimientos  que  seguirá 

durante  la ejecución del mantenimiento conductivo de  la central de producción, que 

tendrán que ser aprobados por los Técnicos de la UNED.  

Estos  procedimientos  y  sus  revisiones  deberán  ser  entregados  a  la UNED  junto  a  la 

revisión del Plan de Mantenimiento Conductivo. Si por algún motivo  se produce una 

modificación  imprevista  de  algún  procedimiento  se  comunicará  de  inmediato  a  los 

Técnicos de la UNED. 

Las  ofertas  de  las  empresas mantenedoras  que  se  presenten  al  concurso  deberán 

incluir  una  descripción  de  dichos  procedimientos  que  serán  valorados  para  la 

adjudicación del contrato. 
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Informes 

El  Adjudicatario  deberá  proponer  las  plantillas,  formatos  y  plazos    en  los  que  se 

entregará la información del mantenimiento conductivo. La UNED se reserva el derecho 

de sugerir modificaciones en dichas plantillas, formatos y plazos antes de su aceptación 

y uso. 

 

3.8.3. Mantenimiento preventivo sistemático y normativo 

Plan de Mantenimiento Preventivo 

El mantenimiento preventivo seguirá un Plan desarrollado por el Adjudicatario teniendo 
en cuenta lo siguiente: 

 La normativa vigente de aplicación en cada momento. 

 Las acciones de mantenimiento propuestas por los fabricantes. 

 La experiencia del mantenedor. 

Las acciones de mantenimiento exigidas por las normas de obligado cumplimiento 
deberán ser siempre contempladas en el Plan, siendo éste actualizado cada vez que se 
produzca la modificación de una norma y en el plazo que la norma en cuestión 
establezca. 

Las ofertas de las empresas mantenedoras que se presenten al concurso deberán incluir 
un plan de mantenimiento preventivo basado en la información facilitada en este pliego 
y en sus anexos. Este plan deberá especificar en cada una de sus acciones propuestas si 
están basadas en la normativa, en las prescripciones de los fabricantes, en las 
sugerencias del mantenedor basadas en su experiencia. 

Este plan ofertado será valorado en el proceso de adjudicación del contrato y será la 
base sobre la que posteriormente el Adjudicatario deberá confeccionar el Plan de 
Mantenimiento Preventivo final, que será consensuado con los Técnicos de la UNED. 
Junto al Plan de Mantenimiento Preventivo se entregará el Calendario de Actuaciones y 
el Programa, que también tendrán que ser consensuados entre el Adjudicatario y los 
Técnicos de la UNED. 

Cualquier actividad de mantenimiento a realizar por terceras empresas deberá estar 
claramente señalada en el plan de mantenimiento y deberán actualizarse los cambios 
que se puedan producir a lo largo de la vigencia del contrato. 

El plan incluirá la generación y periodicidad de entrega a la UNED de cualquier 
documentación técnica que se acuerde entre el Adjudicatario y los Técnicos de la 
UNED, como por ejemplo los libros de edificio y los manuales de uso y mantenimiento 
de las instalaciones. 

Aún estando integrado en el mantenimiento preventivo, el mantenimiento legal deberá 
estar perfectamente diferenciado o señalado como tal en el programa de 
mantenimiento y en los informes periódicos que se entreguen. 
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Procedimientos 

El Adjudicatario deberá crear y poner en práctica los procedimientos que seguirán 
durante la ejecución del mantenimiento preventivo, entre ellos aquellos relativos a los 
sistemas críticos, cambios de estación, etc. Estos procedimientos y sus revisiones 
deberán ser entregados a la UNED junto a la revisión del Plan de Mantenimiento 
Preventivo. Si por algún motivo se produce una modificación imprevista de algún 
procedimiento se comunicará de inmediato el mismo a los Técnicos de la UNED. Las 
ofertas deberán incluir una descripción de dichos procedimientos, los cuales serán 
valorados para la adjudicación del contrato. 

 

Informes 

Sin perjuicio de los informes que se puedan generar en el sistema informatizado de 
gestión documental, el Adjudicatario deberá proponer las plantillas, los formatos y los 
plazos en los que se entregará a la UNED la información que considere adecuada tanto 
de mantenimiento preventivo como del mantenimiento legal en particular. La UNED se 
reserva el derecho de sugerir modificaciones en dichas plantillas, formatos plazos, antes 
de su aceptación y uso. 

Todos los informes deberán presentar la información ordenada por edificio y por tipo 
de sistema, agrupando y diferenciando claramente aquella información relativa a los 
elementos críticos. Los informes se entregarán siempre en un formato digital que 
permita su rápida consulta e interpretación por parte de los Técnicos de la UNED.  

En particular, sin perjuicio de otros, se tendrán que entregar: 

 Mensualmente el adjudicatario deberá entregar un informe del mantenimiento 
preventivo realizado tanto por el mantenedor como por terceras empresas 
durante ese mes. Cuando una tercera empresa realice alguna actividad de 
mantenimiento el Adjudicatario deberá solicitar un informe a dicha empresa y 
adjuntarlo al suyo propio.   

 Mensualmente el Adjudicatario reportará la existencia o no de modificaciones 
en la normativa. 

 Anualmente el Adjudicatario entregará un listado donde figure toda la 
documentación existente relativa al mantenimiento legal de cada edificio del 
año anterior, señalando además en un listado aparte aquella documentación 
que falte o que no esté al día. Cuando sea preciso los libros de edificio serán 
actualizados con esta información. El Adjudicatario será el responsable de 
archivar, en el lugar que la UNED designe para ello, y mantener al día la 
documentación preceptiva de obligado cumplimiento que se derive de estas 
revisiones, o de cualquier modificación de la normativa 
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3.8.4. Mantenimiento predictivo 

El mantenimiento predictivo seguirá un Plan desarrollado por el Adjudicatario teniendo 
en cuenta lo siguiente: 

 Las propuestas al respecto dadas por los fabricantes. 

 La experiencia del mantenedor. 

Las ofertas de las empresas mantenedoras que se presenten al concurso deberán incluir 
un plan de mantenimiento predictivo basado en la información facilitada en este pliego y 
en sus anexos. Este plan deberá especificar en cada una de sus acciones propuestas si 
están basadas en las prescripciones de los fabricantes o en su experiencia. 

Este plan ofertado será valorado en el proceso de adjudicación y será la base sobre la 
que el Adjudicatario deberá confeccionar el Plan de Mantenimiento Predictivo final, 
ajustándolo a las necesidades de cada instalación. La UNED se reserva el derecho de 
solicitar aclaraciones sobre los criterios en que se ha basado el Plan bien en su conjunto 
o bien cualquiera de sus elementos. 

El Plan de Mantenimiento Predictivo será revisado y, si procede, actualizado, al menos, 
una vez al año. Este proceso de revisión y actualización será reportado por parte del 
Adjudicatario a los Técnicos de la UNED. El Adjudicatario deberá documentar los 
cambios efectuados respecto al Plan anterior en caso de haberlos y los motivos de los 
mismos. En caso de no haber ninguna modificación del Plan o del calendario deberá 
igualmente razonar y argumentar el motivo. La  UNED se reserva el derecho de aceptar 
lo no las modificaciones propuestas. 

Informes 

El Adjudicatario deberá proponer las plantillas, formatos y plazos en los que se entregará 
a la UNED la información solicitada del mantenimiento. La UNED se reserva el derecho 
de sugerir modificaciones en dichas plantillas, formatos y plazos antes de su aceptación y 
uso. 

Todos los informes aquí requeridos deberán presentar la información ordenada por 
edificio y por tipo de sistema, agrupando y diferenciando claramente aquella información 
relativa a los elementos críticos. Los informes se entregarán siempre en un formato 
digital que permita su rápida consulta e interpretación por parte de los Técnicos la 
UNED.  

Mensualmente el Adjudicatario deberá hacer un análisis cualificado de la situación de  las 
unidades de producción, basada en las acciones de mantenimiento realizadas durante el 
mes, en el histórico de los meses anteriores y en los datos medidos y registrados en 
esos periodos respecto a los valores de referencia. El objetivo de este análisis será 
describir el estado de las unidades y tomar decisiones para optimizar en la medida de lo 
posible el funcionamiento de las unidades y para prevenir en lo posible futuras averías. 
Dicho análisis y sus conclusiones deberán ser reportados a la UNED con esa misma 
periodicidad. 
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3.8.5. Mantenimiento correctivo 

Procedimientos 

El Adjudicatario deberá crear y poner en práctica los procedimientos que seguirán 
durante la ejecución del mantenimiento correctivo, en especial aquellos relativos a los 
sistemas críticos. Estos procedimientos y sus revisiones deberán ser entregados a la 
UNED. Si por algún motivo se produce una modificación imprevista de algún 
procedimiento se comunicará de inmediato el mismo a los Técnicos de la UNED. 

Las ofertas de las empresas mantenedoras que se presenten al concurso deberán incluir 
una descripción de dichos procedimientos, los cuales serán valorados para la 
adjudicación del contrato. 

Informes 

El Adjudicatario deberá proponer las plantillas, formatos y plazos en los que se entregará 
a la UNED la información solicitada del mantenimiento correctivo. La UNED se reserva 
el derecho de sugerir modificaciones en dichas plantillas, formatos y plazos antes de su 
aceptación y uso. 

Todos los informes aquí requeridos deberán presentar la información ordenada por 
edificio y por tipo de sistema, agrupando y diferenciando claramente aquella información 
relativa a los elementos críticos. Los informes se entregarán siempre en un formato 
digital que permita su rápida consulta e interpretación por parte de los Técnicos de la 
UNED.  

Sin perjuicio de otros informes y perídos que se puedan consensuar entre el 
Adjudicatario y los Técnicos de la UNED, se tendrán que entregar los siguientes: 

 Diariamente se entregará por cada edificio un parte de trabajo que recoja las 
reparaciones efectuadas y aquellas que queden pendientes, señalando en estas 
últimas, los días que llevan pendientes de solución. El parte incluirá  cuándo se fue 
atendida la incidencia, cuándo fue solucionada y qué material se empleó. 

 Mensualmente se entregará un informe con el número total y tipo de alarmas 
generadas automáticamente por el sistema de gestión técnica. El informe incluirá 
un histórico de las alarmas producidas en los periodos anteriores. 

 Semanalmente el Adjudicatario deberá reportar un resumen de las paradas y 
averías producidas en las unidades de producción. En dicho resumen deberá 
constar el día y hora de parada o mal funcionamiento, el día y hora de vuelta a la 
normalidad y tiempo total en el que el elemento ha estado fuera de servicio o si 
en el momento de emitir el informe siguiera fuera de servicio, la razón de ello y 
el tiempo estimado de solución. 

 Mensualmente el Adjudicatario deberá reportar el histórico de las paradas y 
averías producidas en las unidades de producción, agrupadas por meses desde el 
comienzo de la prestación del servicio. Además, en función de esos datos 
históricos, el informe deberá señalar claramente que elementos son más 



 Oficina Técnica de Obras y Mantenimiento 
 

 
A.__/10.JU          pág 42 

 

problemáticos. Esta información deberá ser tenida en cuenta para el análisis 
requerido en el punto relativo al Mantenimiento Predictivo de este pliego.  

 Cada actuación de emergencia enmarcada dentro del servicio de asistencia 24 
horas, será notificada a los Técnicos la UNED a primera hora del primer día 
laborable posterior a la incidencia, junto con un informe de actuación completo 
(lugar de la incidencia, hora del aviso, persona que origina el aviso, hora de 
atención del aviso y acciones ejecutadas en atención del aviso). Además se 
enviará un sms a quien la UNED determine, en el momento de atender y 
diagnosticar la incidencia. 

 
4. RECURSOS PERSONALES 

El Adjudicatario definirá  los  recursos personales que estime necesarios para  realizar el 

servicio de mantenimiento descrito en este Pliego y garantizar el  funcionamiento de  la 

central térmica para poder proporcionar agua fría y/o caliente a los edificios del campus 

Juan del Rosal en las temporadas definidas y garantizar la condiciones de confortabilidad 

y uso de los usuarios y espacios. 

El  Adjudicatario  designará  el  personal,  con  la  formación  y  cualificación  necesaria  para 

desarrollar los trabajos objeto de este pliego según sus responsabilidades y cometidos. El 

curriculum vitae de cada persona asignada al contrato deberá adjuntarse en la oferta. La 

UNED se reserva el derecho de solicitar la documentación que acredite los datos en ellos 

expuestos. 

El Adjudicatario deberá asegurar que el personal del  servicio  conoce perfectamente  su 

cometido, el grado de implicación que se requiere de ellos y las prestaciones y niveles de 

servicio definidos en este pliego.  

El Adjudicatario  deberá  asegurar  que  el  trato  de  sus  empleados  con  el  personal de  la 

UNED,  con  sus  clientes  o  con  el  personal  de  otros  servicios  se  lleve  a  cabo  con  la 

corrección y cortesía debidas. 

El  Adjudicatario  deberá  dotar  a  todo  su  personal  de  una  tarjeta  o  documento  que  le 

identifique plenamente  como empleado del  servicio  y que éste deberá portar en  todo 

momento junto al DNI cuando acceda a las instalaciones de la UNED. Los empleados de la 

UNED, en especial su servicio de seguridad y de control de accesos, podrán solicitar en 

cualquier momento ambos documentos para su identificación. 

La UNED se reserva el derecho de solicitar la sustitución de cualquiera de los trabajadores 

asignados al contrato, durante el período de vigencia de éste, que deberá atenderse por 

parte  del  Adjudicatario.  Dichas  sustituciones  deberán  ser  efectivas  no  más  tarde  de 

pasados 20 días laborables desde la solicitud de la UNED. 

Al inicio del contrato, el Adjudicatario confirmará que el personal asignado al mismo tiene 

el perfil profesional necesario para cumplir satisfactoriamente con sus cometidos y, en el 

caso  de  existir  cambios,  deberá  aportar  los  datos  y  curriculums  de  los  nuevos 

trabajadores  que  se  incorporen.  Se  tendrán  siempre  que  proponer  sustituciones  con 
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perfiles similares y que garanticen el cumplimiento de los requisitos del Pliego en cuanto 

a formación y experiencia. 

El Adjudicatario deberá tener y poner en práctica los procedimientos definidos para cada 

tipo  de  mantenimiento,  que  serán  seguidos  en  todo  momento  incluso  cuando  se 

produzcan sustituciones. Dichos procedimientos deberán estar siempre conformes con lo 

establecido en el apartado anterior y con cualquier otro requerimiento de este pliego con 

el que tengan relación.  

El  Adjudicatario  describirá  en  un  documento  las  funciones,  responsabilidades  y  tareas 

genéricas diarias para cada tipo de puesto del personal asignado al contrato. El objetivo 

de este documento será que  la UNED conozca el cometido de cada puesto y  facilitar  la 

sustitución de cualquier persona destinada al contrato. 

Una  vez que el Adjudicatario dimensione  los  recursos humanos dedicados  al  contrato, 

deberá  entregar  a  la  UNED  un  organigrama  donde  figure  claramente  la  jerarquía, 

relaciones y atribuciones de cada uno de  los puestos con  respecto a  los demás y a  los 

Técnicos de la UNED, pero en cualquier caso, definirá claramente: 

 Responsable  de  cuenta:  el  Adjudicatario  asignará  a  una  persona  como 

responsable de cuenta e interlocutor al máximo nivel con la UNED. 

 Responsable Técnico de Mantenimiento: el Adjudicatario asignará a una persona 

como  responsable del  control y  supervisión del mantenimiento, el  cual  será el 

único  interlocutor  válido,  por  debajo  del  responsable  de  cuenta,  entre  el 

Adjudicatario y la UNED. Las funciones de este puesto deberán estar claramente 

especificadas,  siendo  especialmente  requerida  una  comunicación  fluida  y 

transparente con la UNED. 

5. RECURSOS MATERIALES 

Además de los materiales que serán aportados por el Adjudicatario para la realización de 

las tareas de mantenimiento, según se recoge en los puntos anteriores de este Pliego, el 

personal que se destine para  la realización del mantenimiento por parte de  la empresa 

adjudicataria  dispondrá  en  cada  momento  de  las  herramientas  y  medios  auxiliares 

suficientes e idóneos para desarrollar su trabajo. 

El Adjudicatario deberá proporcionar y garantizar los medios materiales necesarios para 

realizar  el  servicio,  utilizando  siempre  la  tecnología  adecuada  para  reducir  al máximo 

posible  las  interrupciones  requeridas  para  realizar  las  tareas  de  mantenimiento 

establecidas en este pliego y cualquier otra que se pudiera solicitar. 

5.1. PROGRAMAS INFORMÁTICOS PARA LA GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO 

5.1.1. SISTEMA DE GESTIÓN TÉCNICA DE INSTALACIONES 
La UNED tiene instalado en todos sus edificios el software Desigo Insight de Siemens. 

La  central  de  producción  tendrá  que  integrarse  en  este  sistema  de  gestión 

completamente.  El  personal  que  el  Adjudicatario  destine  en  la  UNED  tendrá  que 
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conocer este software y su  funcionamiento, ya que  las  instalaciones se gestionarán 

automáticamente a través de este sistema. 

 

5.1.2. GMAO (GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO ASISTIDA POR ORDENADOR) 

La  empresa  adjudicataria  dispondrá  para  la  gestión  de  las  operaciones  de 

mantenimiento de un GMAO que pondrá a disposición de  la UNED para   consultas, 

verificaciones, costes, informes y toda la información que ésta requiera extraer de él. 

La  información que se consigne en  los partes de  las órdenes de  trabajo durante su 

ejecución deberá posteriormente trasladarse al GMAO. 

Los  datos  registrados  en  este  software  serán  propiedad  de  la  UNED  y  le  se 

entregados por el Adjudicatario al término del contrato. 

 

6. INDICADORES 

Se  fijan un  conjunto de  indicadores para mediar el nivel de  acuerdo de  servicio de  la 

Prestación P2. Los indicadores aquí definidos se aplicarán a las instalaciones recogidas en 

la reforma de la Prestación P4. 

La  UNED,  en  función  de  la  evolución  del  servicio,  se  reserva  el  derecho,  durante  la 

duración del  contrato de prestación del  servicio  subscrito  con el proveedor, de añadir 

nuevos indicadores y/o modificar los existentes. 

El encargado de la medición de cada indicador será el Adjudicatario, excepto en aquellos 

referentes a  la proactividad y a  la entrega de  informes. Esto quiere decir que será éste 

quién,  según  la periodicidad definida en  cada  indicador, entregue a  los Técnicos de  la 

UNED el resultado de dichas mediciones. La UNED podrá comprobar la veracidad de los 

resultados entregados por el medio que crea más conveniente según el caso. 

En  las  tablas del punto  [7.1] de este Anexo se detallan  los siguientes aspectos de cada 

indicador: 

 Una descripción del indicador. 

 La medición en que cada uno de ellos se basa. 

 El  criterio  de  evaluación  (Los  posibles  resultados  de  la medición  –  X  –  tienen 

asignados unos porcentajes o “notas” de evaluación). 

 El porcentaje o “nota” exigido o de referencia establecido por la UNED. 

 El  peso  asignado  al  indicador  dentro  de  su  grupo  (En  función  de  este  peso  se 

ponderará  el  porcentaje  de  evaluación  para  posteriormente  obtener  el 

porcentaje o “nota” total de evaluación del grupo). 

 El encargado de la medición. 

 La fuente de información en la que deberá estar basada la medición. 

 La frecuencia con que se deberá realizar dicha medición y por tanto reportar cada 

indicador. 
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Las siglas utilizadas en las tablas para definir la fuente de información y la frecuencia de 

medición se corresponden con las establecidas en las siguientes leyendas: 

 

FUENTES DE INFORMACIÓN 

DI Documentación e Informes 
SI Sistema informático de Gestión 
A Auditorias 
IF Inspecciones físicas 
E Encuestas 
Q Quejas 

 

FRECUENCIAS DE CONTROL 

1d Diario 
1s Semanal 
1q Quincenal 
1m Mensual 
2m Bimestral 
3m Trimestral 
6m Semestral 
1a Anual 

PNR Según Protocolos, Normativas y a Requerimiento 
 

 

En las páginas siguientes se definen las tablas descriptivas de los indicadores. 
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6.1. TABLAS DESCRIPTIVAS DE LOS INDICADORES 

6.1.1. INDICADORES DE EFICACIA 

Este grupo de indicadores está diseñado para saber si el mantenimiento preventivo realizado es eficaz, es decir, que se produzca el 
mínimo mantenimiento correctivo posible. 

 

INDICADORES DE EFICACIA DEL SERVICIO 

Ind. Descripción Medición (X) 

Criterio 
Evaluación 
(valor de X = 
% conseguido) 

% 
Exigido / 

Referencia 
Peso 

Encargado 
Medición 

Fuente 
Info. Frec. 

1 

Averías producidas. 
Órdenes de trabajo de mantenimiento 
correctivo generadas. Un mayor número 
de OTs significará que el preventivo no 
es eficaz. 

Número de OTs de mantenimiento 
correctivo generadas. 

0 - 9 = 100% 
10 - 14 = 90% 
15 - 19 = 80% 
20 - 24 = 70% 
25 - 30 = 50% 

> 30 = 0% 

90% 70% Adjudicatario SI 1m 

2 

Avisos producidos. 
Avisos realizados por el personal de la 
UNED que sean causados porque el agua 
suministrada desde la central térmica no 
permita garantizar las condiciones de 
confortabilidad y uso. 

Número de avisos producidos que se 
pueda demostrar que se deben a 
problemas de temperatura y/o caudal 
en el agua suministrada desde la 
central de producción. 

0 - 89 = 100% 
90 - 99 = 90% 

100 - 109 = 80% 
110 - 119 = 70% 
120 - 140 = 50% 

> 140 = 0% 

80% 20% Adjudicatario SI, DI 1m 

3 

Alarmas producidas. 
Alarmas producidas en el sistema 
informático de gestión. Un alto número 
de alarmas significará una menor eficacia 
del mantenimiento. 

Número de alarmas producidas. Por definir 90% 10% Adjudicatario SI 1m 
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6.1.2. INDICADORES DE EFICIENCIA 

Este grupo de indicadores está diseñado para saber si el mantenimiento preventivo realizado es eficiente, es decir, que el 
mantenimiento se realiza con una planificación correcta y una ejecución en tiempo dentro de los límites programados, así como 
con los recursos adecuados y una adecuada gestión de los mismos. 

 

INDICADORES DE EFICIENCIA DEL SERVICIO RESPECTO A LOS ELEMENTOS CRÍTICOS 

Ind. Descripción Medición (X) 
Criterio 

Evaluación 
(valor de X = 

% conseguido)

% 
Exigido / 

Referencia 
Peso Encargado 

Medición 
Fuente 
Info. Frec. 

1 

Solución de averías que hayan 
producido una interrupción de 
producción o suministro. 
Rapidez con la que se solucionan las 
averías de los elementos críticos cuando 
haya interrupción o merma de la 
producción o suministro. 

Número de elementos críticos de 
producción o suministro que llevan 
más de 1 día laborable fuera de 
funcionamiento.* 

0 = 100% 
1 = 75% 
2 = 50% 
> 2 = 0% 

100% 70% Adjudicatario DI 1s 

2 

Solución de averías que no hayan 
producido una interrupción de 
producción o suministro. 
Rapidez con la que se solucionan las 
averías de los elementos críticos cuando 
no haya interrupción o merma de la 
producción o suministro. 

Número de elementos críticos de 
producción o suministro que llevan 
más de 7 días naturales inutilizados.* 
Mientras un elemento crítico continúe 
inutilizado será contabilizado de nuevo 
en las semanas sucesivas de medición. 

0 = 100% 
1 = 75% 
2 = 50% 
> 2 = 0% 

100% 20% Adjudicatario DI 1s 

3 

Ejecución del Plan Mantenimiento. 
Cumplimiento del plan de mantenimiento 
en tiempo. Un incumplimiento alto 
indicará un mal dimensionado de los 
recursos humanos, una mala planificación 
o un mal rendimiento de dichos recursos. 

Porcentaje de Órdenes de Trabajo 
especificadas en el Plan de 
Mantenimiento relativas a los 
elementos críticos no realizadas en el 
periodo establecido. 

0% = 100% 
10% = 90% 

11-20% = 50% 
>20% = 0% 

90% 10% Adjudicatario 
SI, DI, 

A 
1m 
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* En el caso de aquellas averías producidas en sistemas críticos por piezas cuya dimensión y coste sólo permita tener o disponer 
de un repuesto en el tiempo que esté acordado por los fabricantes de dichos sistemas y piezas, la medición que se aplicará será 
la siguiente: 

Para el indicador 1: 

Número de elementos críticos de producción o suministro que llevan fuera de funcionamiento más días de aquellos acordados 
con el proveedor de las piezas necesarias para su reparación más 1 día laborable para que el proveedor del servicio realice su 
reparación. 

Para el indicador 2: 

Número de elementos críticos de producción o suministro que llevan fuera de funcionamiento más días de aquellos acordados 
con el proveedor de las piezas necesarias para su reparación más 7 días laborables. 
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6.1.3. INDICADORES DE CUMPLIMIENTO 

Este grupo de indicadores está diseñado para saber si el mantenimiento preventivo cumple con sus objetivos de mantener los 
niveles óptimos de confort, habitabilidad y condiciones de uso de los inmuebles, y de mantener a la UNED puntualmente 
informada del mantenimiento realizado y las incidencias producidas. 

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO DEL SERVICIO RESPECTO A LOS ELEMENTOS CRÍTICOS 

Ind. Descripción Medición (X) 
Criterio 

Evaluación 
(valor de X = 

% conseguido)

% 
Exigido / 

Referencia 
Peso Encargado 

Medición 
Fuente 
Info. Frec. 

1 

Paradas de Producción o Suministro. 
Duración. 
Duración de las paradas, interrupción de 
suministro o funcionamiento deficiente de 
los elementos críticos que han dado lugar 
al incumplimiento de las condiciones de 
confort, habitabilidad y uso de los 
inmuebles o parte de los mismos. 

Suma del número de horas de parada o 
mal rendimiento de cada elemento 
crítico que haya producido un 
incumplimiento de las condiciones 
descritas. 

0 = 100% 
1 = 75% 
2 = 50% 
> 2 = 0% 

100% 70% Adjudicatario DI 1s 

2 

Paradas de Producción o Suministro. 
Número. 
Paradas, interrupción de suministro o 
funcionamiento deficiente de los 
elementos críticos que han dado lugar al 
incumplimiento de las condiciones de 
confort, habitabilidad y uso de los 
inmuebles o parte de los mismos. 

Número de veces en que se produce 
una parada o un mal rendimiento de un 
elemento crítico que haya producido un 
incumplimiento de las condiciones 
descritas. 

0 = 100% 
1 = 75% 
2 = 50% 
> 2 = 0% 

100% 20% Adjudicatario DI 1s 

3 

Informes. 
Entrega en el tiempo, en la forma y con 
los contenidos especificados en este 
pliego de todos los informes requeridos. 

¿Han sido entregados todos los 
informes? 

SI = 100% 
NO = 0% 

100% 10% UNED SI, DI 1m 
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6.1.4. INDICADOR DE PROACTIVIDAD DEL ADJUDICATARIO 

Este grupo de indicadores está diseñado para saber si el Adjudicatario muestra la actitud proactiva y de apoyo a la UNED que de 
él se requiere en cuanto a la mejora de las instalaciones y la optimización de su eficiencia energética. 

 

INDICADORES DE PROACTIVIDAD DEL ADJUDICATARIO 

Ind. Descripción Medición (X) 
Criterio 

Evaluación 
(valor de X = 

% conseguido)

% 
Referencia Peso Encargado 

Medición 
Fuente 
Info. Frec. 

1 

Propuestas de mejora. 
El Adjudicatario deberá analizar el 
mantenimiento realizado y en base a él 
realizar propuestas que permitan a la 
UNED mantener mejor o mejorar sus 
instalaciones. 

Número de propuestas de mejora 
presentadas cuya relación mejora a 
obtener / precio así como su viabilidad 
sean valoradas positivamente por la 
UNED.  

> 2  = 100% 
2 = 75% 
1 = 50% 
0 = 0% 

50% n/a UNED DI 3m 
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6.2. TABLAS DE RESULTADOS DE LOS INDICADORES 

Las siguientes cuatro tablas muestran el modelo que deberá seguir el Adjudicatario del 
servicio para reportar semanalmente a la UNED los resultados de los indicadores 
descritos anteriormente. Este modelo deberá ser reproducido en una hoja de cálculo y 
entregado en formato electrónico a la UNED. Se indicará claramente a qué semana 
hacen referencia las tablas. Cuando la medición de un indicador no sea semanal y por 
tanto no haya medición del mismo en esa semana, se señalará en la tabla con un n/a (no 
aplica). 

El Adjudicatario podrá introducir mejoras en este modelo propuesto, tales como la 
introducción de gráficos que muestren la evolución en el tiempo de los resultados, 
siempre y cuando hayan sido previamente aceptadas por los Técnicos de la UNED. 

Los indicadores de Eficacia, Eficiencia y Cumplimiento serán reportados a la UNED 
durante el primer día laborable de cada semana. El indicador de Proactividad del 
Adjudicatario será reportado a la UNED durante la primera semana del mes siguiente al 
que se refiera el informe. 

En los primeros tres grupos de indicadores, cuando uno de ellos  tenga una frecuencia 
de medición superior al resto de indicadores de su grupo (por ejemplo mensual), el 
valor obtenido para ese indicador se mantendrá y repetirá en las tablas reportadas cada 
semana hasta que se repita la medición y se actualice su valor. 

INDICADORES DE EFICACIA DEL SERVICIO 

Ind. Descripción Resultado 
Medición (X) 

Resultado 
Evaluación 

% 
Referencia Peso Resultado 

Ponderado 

1 Averías producidas   90% 70%  

2 Avisos producidos   80% 20%  

3 Alarmas producidas   90% 10%  

TOTAL GRUPO  

2’ Avisos producidos en Rectorado 
relativos a la climatización.   n/a n/a n/a 

 

INDICADORES DE EFICIENCIA DEL SERVICIO RESPECTO A LOS ELEMENTOS CRÍTICOS 

Ind. Descripción Resultado 
Medición (X) 

Resultado 
Evaluación 

% 
Exigencia Peso Resultado 

Ponderado 

1 
Solución de averías que hayan 
producido una interrupción de 
producción o suministro. 

  100% 70%  

2 
Solución de averías que no hayan 
producido una interrupción de 
producción o suministro. 

  100% 20%  

3 Ejecución del Plan Mantenimiento   90% 10%  

TOTAL GRUPO  
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INDICADORES DE CUMPLIMIENTO DEL SERVICIO 

Ind. Descripción Resultado 
Medición (X) 

Resultado 
Evaluación 

% 
Exigencia Peso Resultado 

Ponderado 

1 Paradas de Producción o Suministro. 
Duración   100% 70%  

2 Paradas de Producción o Suministro. 
Número   100% 20%  

3 Informes   100% 10%  

TOTAL GRUPO  

 

INDICADORES DE PROACTIVIDAD DEL ADJUDICATARIO 

Ind. Descripción Resultado 
Medición (X) 

Resultado 
Evaluación 

% 
Referencia Peso Resultado 

Ponderado 

1 Propuestas de mejora   50% n/a  

 
 

 

6.3. COMPENSACIONES Y BONIFICACIONES 

En ningún caso las compensaciones que pudiera recibir la UNED y las bonificaciones que 
pudiera recibir el Adjudicatario serán económicas, es decir, ni el precio acordado entre 
las partes para la prestación del servicio ni las condiciones de pago, se verán modificadas 
a causa de las posibles compensaciones y bonificaciones que se describen en este 
capítulo. 

La UNED se reserva el derecho de utilizar nuevos indicadores para calcular nuevas 
compensaciones y/o bonificaciones además de las aquí expuestas. 

6.3.1. COMPENSACIONES A LA UNED 

Cuando el objetivo de la prestación del servicio de mantener las instalaciones en 
condiciones óptimas de funcionamiento y rendimiento, así como mantener unas 
condiciones óptimas de confort, habitabilidad y uso en los inmuebles no se alcance en 
algún momento debido a alguna parada o mal funcionamiento de los elementos críticos 
de producción, el Adjudicatario deberá compensar a la UNED de la siguiente forma: 

El tiempo durante el cual se han incumplido las condiciones mencionadas, según el 
Indicador de Cumplimiento número 1, será compensado con un tiempo equivalente en 
horas de proyecto de estudio de mejoras en otras instalaciones de la UNED. 
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COMPENSACIÓN 1 

Indicador Descripción Resultado 
Medición (X) 

Compensación 
(Horas) 

Cumplimiento 1 Paradas de Producción o Suministro. 
Duración  X 

Cuando el objetivo principal de la prestación del servicio, es decir, mantener unas 
condiciones óptimas de funcionamiento y rendimiento, así como  mantener unas 
condiciones óptimas de confort, habitabilidad y uso en los inmuebles se alcance pero 
persista alguna parada o mal funcionamiento de algún elemento crítico de producción o 
suministro que incremente el riesgo de no alcanzar dichas condiciones, el Adjudicatario 
deberá compensar a la UNED de la siguiente forma: 

Por cada elemento crítico que sobrepase el tiempo de parada definida en el Indicador de 
Eficiencia número 2, se deberá compensar a la UNED con 10 horas en horas de 
proyecto de estudio de mejoras en otras instalaciones de la UNED.  Es decir, cada 
semana, la medición efectuada en el indicador mencionado se multiplicará por diez para 
obtener el número total de horas de compensación debidas. Como se señala en el 
Indicador, un elemento que persista en el tiempo averiado será vuelto a contabilizar en 
la medición cada semana y por tanto volverá a ser objeto de compensación. 

COMPENSACIÓN 2 

Indicador Descripción Resultado 
Medición (X) 

Compensación 
(Horas) 

Eficiencia 2 Solución de averías sin interrupción de 
producción  suministro  X * 10 

 

6.3.2. BONIFICACIONES AL ADJUDICATARIO 

Las horas conseguidas como bonificación servirán para anular, en la misma cantidad, 
aquellas debidas como consecuencia de las compensaciones calculadas en el caso de 
producirse alguna. 

En el caso de que no exista compensación debida alguna, las horas conseguidas como 
bonificación serán facturadas a la UNED de acuerdo al precio por hora ofertado por el 
Adjudicatario como horas de proyecto de estudio de mejoras en las instalaciones de la 
UNED. 

Las bonificaciones estarán basadas en el indicador de Proactividad del Adjudicatario y 
se calcularán de la siguiente forma: 

 
BONIFICACIÓN 

Indicador Descripción Resultado 
Medición (X) 

Bonificación 
(Horas) 

Proactividad Propuestas de Mejora  X * 10 

 



 

 

 

 

 

   

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 3. NORMATIVA 
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Normativa técnica de aplicación en los proyectos y la ejecución de 
obras 
 
 
ÍNDICE 
 
0) Normas de carácter general 
 0.1 Normas de carácter general 
 
1) Estructuras 

1.1 Acciones en la edificación 
 1.2 Acero 
 1.3 Fabrica de Ladrillo 

1.4 Hormigón 
1.5 Madera 

 1.6 Forjados 
 
2) Instalaciones 
 2.1 Agua  
 2.2 Ascensores  
 2.3 Audiovisuales y Antenas 
 2.4 Calefacción, Climatización y Agua Caliente Sanitaria 
 2.5 Electricidad 
 2.6 Instalaciones de Protección contra Incendios 
 
3) Cubiertas 
 3.1 Cubiertas 
 
4) Protección 
 4.1 Aislamiento Acústico 
 4.2 Aislamiento Térmico 
 4.3 Protección Contra Incendios 

4.4 Seguridad y Salud en las obras de Construcción 
4.5 Seguridad de Utilización 

 
5) Barreras arquitectónicas 
 5.1 Barreras Arquitectónicas 
 
6) Varios 
 6.1 Instrucciones y Pliegos de Recepción 
 6.2 Medio Ambiente 
 6.3 Otros 
 
ANEXO 3.1: COMUNIDAD DE MADRID  
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0) NORMAS DE CARÁCTER GENERAL 
 
0.1) NORMAS DE CARÁCTER GENERAL 
 
Ordenación de la edificación 
LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado 
B.O.E.: 6-NOV-1999  
 
 MODIFICADA POR: 

MODIFICACIÓN DE LA LEY 38/1999, DE 5 DE NOVIEMBRE, DE ORDENACIÓN DE LA 

EDIFICACIÓN 
 Artículo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas 

y del Orden Social, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 31-DIC-2001 
 

MODIFICACIÓN DE LA LEY 38/1999, DE 5 DE NOVIEMBRE, DE ORDENACIÓN DE LA 

EDIFICACIÓN 
 Artículo 105 de la LEY 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, 

Administrativas y del Orden Social, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 31-DIC-2002 
 
Código Técnico de la Edificación 
REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
Corrección de errores y erratas: B.O.E. 25-ENE-2008  
 
 MODIFICADO POR: 

MODIFICACIÓN DEL REAL DECRETO 314/2006, DE 17 DE MARZO, POR EL QUE SE 

APRUEBA EL CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 
 REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda 
 B.O.E.: 23-OCT-2007 
 Corrección de errores: B.O.E. 20-DIC-2007  
 
 
Certificación energética de edificios de nueva construcción 
REAL DECRETO 47/2007,de 19 de enero, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 31-ENE-2007 
Corrección de errores: B.O.E. 17-NOV-2007  
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1) ESTRUCTURAS 
 
1.1) ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN 
 
DB SE-AE. Seguridad estructural - Acciones en la Edificación. 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
Norma de Construcción Sismorresistente: parte general y edificación (NCSR-
02)  
REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento 
B.O.E.: 11-OCT-2002 
 
 
1.2) ACERO 
 
DB SE-A. Seguridad Estructural - Acero 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
 
1.3) FÁBRICA 
 
DB SE-F. Seguridad Estructural Fábrica 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
 
1.4) HORMIGÓN 
 
Instrucción de Hormigón Estructural "EHE” 
REAL DECRETO 2661/1998, de 11 de diciembre, del Ministerio de Fomento 
B.O.E.: 13-ENE-1999  
  

MODIFICADO POR: 
Modificación del R.D. 1177/1992, de 2-OCT, por el que se reestructura la 
Comisión Permanente del Hormigón y el R.D. 2661/1998, de 11-DIC, por el 
que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) 

 REAL DECRETO 996/1999, de 11 de junio, del Ministerio de Fomento 
 B.O.E.: 24-JUN-1999  
 

Actualización de la composición de la Comisión Permanente del Hormigón 
ORDEN de 18 de Abril de 2005, del Ministerio de Fomento 
B.O.E.: 4-MAY-2005 
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1.5) MADERA 
 
DB SE-M. Seguridad estructural - Estructuras de Madera 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
 
1.6) FORJADOS 
 
Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de 
hormigón estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE) 
REAL DECRETO 642/2002, de 5 de julio, del Ministerio de Fomento  
B.O.E.: 06-AGO-2002 
Corrección de errores: B.O.E. 30-NOV-2002  
 
Fabricación y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas 
REAL DECRETO 1630/1980, de 18 de julio, de la Presidencia del Gobierno 
B.O.E.: 8-AGO-1980  
 
 MODIFICADO POR: 

Modificación de fichas técnicas a que se refiere el Real Decreto anterior 
sobre autorización de uso para la fabricación y empleo de elementos 
resistentes de pisos y cubiertas. 
ORDEN de 29 de noviembre de 1989, del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 
B.O.E.: 16-DIC-1989  

 
 MODIFICADO POR:  

Actualización del contenido de las fichas técnicas y del sistema de 
autocontrol de la calidad de la producción, referidas en el Anexo I de la 
Orden de 29-NOV-89  
RESOLUCIÓN de 6 de noviembre, del Ministerio de Fomento  
B.O.E.: 2-DIC-2002 

 
Actualización de las fichas de autorización de uso de sistemas de forjados 

RESOLUCIÓN de 30 de enero 1997, del Ministerio de Fomento 
B.O.E.: 6-MAR-1997  
 
 
2) INSTALACIONES 
 
2.1) AGUA 
 
Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano 
REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 21-FEB-2003  
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DB HS. Salubridad (Capítulos HS-4, HS-5) 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
 
2.2) ASCENSORES 
 
Disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del 
Consejo 95/16/CE, sobre ascensores  
REAL DECRETO 1314/1997 de 1 de agosto de 1997, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 30-SEP-1997 
Corrección errores: 28-JUL-1998  
 

Reglamento de aparatos de elevación y manutención de los mismos  
(sólo están vigentes los artículos 10 a 15, 19 y 23, el resto ha sido derogado por el Real 
Decreto 1314/1997) 
REAL DECRETO 2291/1985, de 8 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 11-DIC-1985  
 

Prescripciones para el incremento de la seguridad del parque de ascensores existentes  
REAL DECRETO 57/2005, de 21 de enero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio  
B.O.E.: 04-FEB-2005 
 

Instrucción técnica complementaria ITC-MIE-AEM 1, referente a ascensores 
electromecánicos 

(Derogado, excepto los preceptos a los que remiten los artículos vigentes del “Reglamento de 

aparatos de elevación y manutención de los mismos”) 
ORDEN de 23 de septiembre de 1987, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 6-OCT-1987 
Corrección errores: 12-MAY-1988  
 
 MODIFICADA POR: 

MODIFICACIÓN DE LA ITC-MIE-AEM 1, REFERENTE A ASCENSORES 

ELECTROMECÁNICOS 
ORDEN de 12 de septiembre de 1991, del Ministerio de Industria, Comercio y 
Turismo 
B.O.E.: 17-SEP-1991 
Corrección errores: 12-OCT-1991  

Prescripciones técnicas no previstas en la ITC-MIE-AEM 1, del Reglamento de 
aparatos de elevación y manutención de los mismos 

RESOLUCIÓN de 27 de abril de 1992, de la Dirección General de Política Tecnológica del 

Ministerio de Industria, Comercio y Turismo 
B.O.E.: 15-MAY-1992  
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2.3) AUDIOVISUALES Y ANTENAS 
 
Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de 
telecomunicaciones. 
REAL DECRETO LEY 1/1998, de 27 de febrero, de la Jefatura del Estado 
B.O.E.: 28-FEB-1998  
 
 MODIFICADO POR: 

MODIFICACIÓN DEL ARTÍCULO 2, APARTADO A), DEL REAL DECRETO-LEY 1/1998  
Disposición Adicional Sexta, de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Jefatura del 
Estado, de Ordenación de la Edificación 
B.O.E.: 06-NOV-1999 

 
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones 
para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y 
de la actividad de instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 
REAL DECRETO 401/2003, de 4 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnología 
B.O.E.: 14-MAY-2003  
 
Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el 
interior de los edificios y de la actividad de instalación de equipos y sistemas de 
telecomunicaciones. 
ORDEN 1296/2003, de 14 de mayo, del Ministerio de Ciencia y Tecnología 
B.O.E.: 27-MAY-2003  
 
2.4) CALEFACCIÓN, CLIMATIZACIÓN Y AGUA CALIENTE SANITARIA 
 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) 
REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 29-AGO-2007  
Corrección errores: 28-FEB-2008  
 
Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento 
de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de 
julio. 
B.O.E.: 11-DIC-2009 
 
Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus 
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11 
REAL DECRETO 919/2006, de 28 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 
B.O.E.: 4-SEPT-2006 
 
Instrucción técnica complementaria MI-IP 03 “ Instalaciones petrolíferas para 
uso propio” 
REAL DECRETO 1427/1997, de 15 de septiembre, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 23-OCT-1997 
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Corrección errores: 24-ENE-1998  
 
 MODIFICADA POR: 

Modificación del Reglamento de instalaciones petrolíferas, aprobado por R. 
D. 2085/1994, de 20-OCT, y las Instrucciones Técnicas complementarias MI-
IP-03, aprobadas por el R.D. 1427/1997, de 15-SET, y MI-IP-04, aprobada por 
el R.D. 2201/1995, de 28-DIC. 
REAL DECRETO 1523/1999, de 1 de octubre, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 22-OCT-1999  

 Corrección errores: 3-MAR-2000 
 
Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis 
REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo 
B.O.E.: 18-JUL-2003 
 
DB HE. Ahorro de Energía (Capítulo HE-4: Contribución solar mínima de agua 
caliente sanitaria) 
Código Técnico de la Edificación REAL DECRETO. 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 

 
 

2.5) ELECTRICIDAD 
 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51  
REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnología  
B.O.E.: suplemento al nº 224, 18-SEP-2002  
 

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 por: 
SENTENCIA de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo 
B.O.E.: 5-ABR-2004  
 

Autorización para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores 
aislados bajo canales protectores de material plástico 
RESOLUCIÓN de 18 de enero 1988, de la Dirección General de Innovación Industrial 
B.O.E.: 19-FEB-1988 
 
 
2.6) INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 

Reglamento de instalaciones de protección contra incendios 
REAL DECRETO 1942/1993, de 5 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 14-DIC-1993 
Corrección de errores: 7-MAY-1994  
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Normas de procedimiento y desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5-NOV, 
por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de protección contra 
incendios y se revisa el anexo I y los apéndices del mismo 
ORDEN, de 16 de abril de 1998, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 28-ABR-1998  
 
 
3) CUBIERTAS 
 
3.1) CUBIERTAS 
 
DB HS-1. Salubridad 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
 
4) PROTECCIÓN 
 
4.1) AISLAMIENTO ACÚSTICO 
 
DB HR. Protección frente al ruido 
REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 23-OCT-2007 
Corrección de errores: B.O.E. 20-DIC-2007  
 
Norma Básica de la edificación "NBE-CA-88" condiciones acústicas de los 
edificios 
ORDEN de 29 de septiembre 1988, del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 
B.O.E.: 8-OCT-1988  

Derogada por el DB HR Protección frente al ruido  (Real Decreto 1371/2007, 
de 19 de octubre. B.O.E.: 23-OCT-07) 
Hasta el 24-OCT-08 podrá continuar aplicándose, en las condiciones 
establecidas en las disposiciones transitorias del citado R.D. (1371/2007) 
 
Aprobada inicialmente bajo la denominación de: 
Norma "NBE-CA-81" sobre condiciones acústicas de los edificios 
REAL DECRETO 1909/1981, de 24 de julio, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo 
B.O.E.: 7-SEP-1981  
 
Modificada pasando a denominarse Norma “NBE-CA-82” sobre 
condiciones acústicas de los edificios 
REAL DECRETO 2115/1982, de 12 de agosto, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo 
B.O.E.: 3-SEP-1982 
Corrección errores: 7-OCT-1982  
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4.2) AISLAMIENTO TÉRMICO 
 
DB-HE-Ahorro de Energía 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 

 
 

4.3) PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
DB-SI-Seguridad en caso de Incendios 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda  
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
Reglamento de Seguridad contra Incendios en los establecimientos industriales. 
REAL DECRETO 2267/2004, de 3 Diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio 
B.O.E.: 17-DIC-2004 
Corrección errores: 05-MAR-2005 
 
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos 
en función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego 
REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo , del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 02-ABR-2005 
 
 MODIFICADO POR: 

MODIFICACIÓN DEL REAL DECRETO 312/2005, DE 18 DE MARZO, POR EL QUE SE 

APRUEBA LA CLASIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y DE 

LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EN FUNCIÓN DE SUS PROPIEDADES DE 

REACCIÓN Y DE RESISTENCIA AL FUEGO. 

REAL DECRETO 110/2008, DE 1 DE FEBRERO, DEL MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA 
B.O.E.: 12-FEB-2008 

 
 
4.4) SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN 
 

Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción 
REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 25-OCT-1997 
 
 MODIFICADO POR: 

MODIFICACIÓN DEL REAL DECRETO 1215/1997, DE 18 DE JULIO, POR EL QUE SE 

ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA 

UTILIZACIÓN POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO, EN 
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MATERIA DE TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA. 

REAL DECRETO 2177/2004, DE 12 DE NOVIEMBRE, DEL MINISTERIO DE LA 

PRESIDENCIA 
B.O.E.: 13-NOV-2004 
 

MODIFICACIÓN DEL REAL DECRETO 1627/1997, DE 24 DE OCTUBRE, POR EL QUE 

SE ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS 

OBRAS DE CONSTRUCCIÓN. 

REAL DECRETO 604/2006, DE 19 DE MAYO, DEL MINISTERIO DE TRABAJO Y 

ASUNTOS SOCIALES 
B.O.E.: 29-MAY-2006 
 

DISPOSICIÓN FINAL TERCERA DEL REAL DECRETO 1109/2007, DE 24 DE AGOSTO, 

POR EL QUE SE DESARROLLA LA LEY 32/2006, DE 18 DE OCTUBRE, REGULADORA 

DE LA SUBCONTRATACIÓN EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN 
REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales 
B.O.E.: 25-AGO-2007 

 
Prevención de Riesgos Laborales 

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado 
B.O.E.: 10-NOV-1995 
 
 DESARROLLADA POR: 

DESARROLLO DEL ARTÍCULO 24 DE LA LEY 31/1995 DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 

LABORALES, EN MATERIA DE COORDINACIÓN DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES 
REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales 
B.O.E.: 31-ENE-2004 

 
Reglamento de los Servicios de Prevención 

REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 31-ENE-1997  
 

MODIFICADO POR: 

MODIFICACIÓN DEL REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales 
B.O.E.: 1-MAY-1998  
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MODIFICACIÓN DEL REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales 
B.O.E.: 29-MAY-2006  
 

Señalización de seguridad en el trabajo 
REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 23-ABR-1997  
 

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo 
REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 23-ABR-1997  
 
 MODIFICADO POR: 

MODIFICACIÓN DEL REAL DECRETO 1215/1997, DE 18 DE JULIO, POR EL QUE SE 

ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA 

UTILIZACIÓN POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO, EN 

MATERIA DE TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA. 

REAL DECRETO 2177/2004, DE 12 DE NOVIEMBRE, DEL MINISTERIO DE LA 

PRESIDENCIA 
 B.O.E.: 13-NOV-2004 
 

Manipulación de cargas 
REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 23-ABR-1997  
 

Utilización de equipos de protección individual 
REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 12-JUN-1997  
Corrección errores: 18-JUL-1997 
 

Utilización de equipos de trabajo 
REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 7-AGO-1997  
 

MODIFICADO POR: 

MODIFICACIÓN DEL REAL DECRETO 1215/1997, DE 18 DE JULIO, POR EL QUE SE 

ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA 

UTILIZACIÓN POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO, EN 

MATERIA DE TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA. 

REAL DECRETO 2177/2004, DE 12 DE NOVIEMBRE, DEL MINISTERIO DE LA 
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PRESIDENCIA 
 B.O.E.: 13-NOV-2004 
 

Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de 
exposición al amianto 

REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 11-ABR-2006 
 

Regulación de la subcontratación 
LEY 32/2006, de 18 de Octubre, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 19-OCT-2006  
 

DESARROLLADA POR: 

DESARROLLO DE LA LEY 32/2006, DE 18 DE OCTUBRE, REGULADORA DE LA 

SUBCONTRATACIÓN EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN 
REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales 
B.O.E.: 25-AGO-2007 
Corrección de errores: 12-SEP-2007 

 
4.5) SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN 
 
DB-SU-Seguridad de utilización 
Código Técnico de la Edificación, REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del 
Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
 
5) BARRERAS ARQUITECTÓNICAS 
 
5.1) BARRERAS ARQUITECTÓNICAS 
 

Medidas mínimas sobre accesibilidad en los edificios 
REAL DECRETO 556/1989, de 19 de mayo, del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 
B.O.E.: 23-MAY-1989 
 

Real Decreto por el que se aprueban las condiciones básicas de accesibilidad y no 
discriminación de las personas con discapacidad para el acceso y utilización de los 
espacios públicos urbanizados y edificaciones. 

REAL DECRETO 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 11-MAY-2007 
 
 
 
 
 
 



 Oficina Técnica de Obras y Mantenimiento 
 

 
A.__/10.JU          pág 67 

 

6) VARIOS 
 
6.1) INSTRUCCIONES Y PLIEGOS DE RECEPCIÓN 
 

Instrucción para la recepción de cementos "RC-03" 
REAL DECRETO 1797/2003, de 26 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 16-ENE-2004 
Corrección errores: 13-MAR-2004  
 

Disposiciones para la libre circulación de productos de construcción en aplicación de la 
Directiva 89/106/CEE 

REAL DECRETO 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relación con las Cortes 
y de la Secretaría del Gobierno 
B.O.E.: 09-FEB-1993 
 

MODIFICADO POR: 

MODIFICACIÓN DEL REAL DECRETO 1630/1992, DE 29 DE DICIEMBRE, EN 

APLICACIÓN DE LA DIRECTIVA 93/68/CEE. 

REAL DECRETO 1328/1995, DE 28 DE JULIO, DEL MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA 
 B.O.E.: 19-AGO-1995 
 
 
6.2) MEDIO AMBIENTE 
 

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas 
DECRETO 2414/1961, de 30 de noviembre, de Presidencia de Gobierno 
B.O.E.: 7-DIC-1961 
Corrección errores: 7-MAR-1962  
 

DEROGADOS el segundo párrafo del artículo 18 y el Anexo 2 por: 
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con los agentes químicos durante el trabajo  
REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 1-MAY-2001  

 
DEROGADO por: 

Calidad del aire y protección de la atmósfera  
LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 16-NOV-2007 
No obstante, el reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas mantendrá su vigencia en 
aquellas comunidades y ciudades autónomas que no tengan normativa aprobada en la materia, en tanto no se dicte 
dicha normativa  

 
Instrucciones complementarias para la aplicación del Reglamento de actividades 
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas 
ORDEN de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernación 
B.O.E.: 2-ABR-1963  
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Ruido 
LEY 37/2003, de 17 de noviembre, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 18-NOV-2003  
 

DESARROLLADA POR: 

DESARROLLO DE LA LEY 37/2003, DE 17 DE NOVIEMBRE, DEL RUIDO, EN LO 

REFERENTE A LA EVALUACIÓN Y GESTIÓN DEL RUIDO AMBIENTAL. 

REAL DECRETO 1513/2005, DE 16 DE DICIEMBRE, DEL MINISTERIO DE LA 

PRESIDENCIA B.O.E.: 17-DIC-2005 

MODIFICADO POR: 

 MODIFICACIÓN DEL REAL DECRETO 1513/2005, DE 16 DE DICIEMBRE, POR EL 

 QUE SE DESARROLLA LA LEY 37/2003, DE 17 DE NOVIEMBRE, DEL RUIDO.

 DISPOSICIÓN FINAL PRIMERA DEL REAL DECRETO 1367/2007, DE 19 DE 

OCTUBRE,DEL MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA B.O.E.: 23-OCT-2007 
 

DESARROLLO DE LA LEY 37/2003, DE 17 DE NOVIEMBRE, DEL RUIDO, EN LO 

REFERENTE A ZONIFICACIÓN ACÚSTICA, OBJETIVOS DE CALIDAD Y EMISIONES 

ACÚSTICAS. REAL DECRETO 1367/2007, DE 19 DE OCTUBRE, DEL MINISTERIO DE LA 

PRESIDENCIA B.O.E.: 23-OCT-2007 
 

Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 13-FEB-2008  
 
 
6.3) OTROS 
 

Ley del Servicio Postal Universal y de Liberalización de los Servicios Postales 
LEY 24/1998, de 13 de julio, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 14-JUL-1998 
 

DESARROLLADA POR: 
Reglamento por el que se regula la prestación de los servicios postales, en desarrollo 
de lo establecido en la Ley 24/1998, de 13 de julio, del Servicio Postal Universal y de 
Liberalización de los Servicios Postales 
REAL DECRETO 1829/1999, de 3 de diciembre, del Ministerio de Fomento 
B.O.E.: 31-DIC-1999  
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ANEXO 3.1: COMUNIDAD DE MADRID 
 
0) Normas de carácter general 
 

Medidas para la calidad de la edificación 
LEY 2/1999, de 17 de marzo, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid 
B.O.C.M.: 29-MAR-1999  
 

Regulación del Libro del Edificio 

DECRETO 349/1999, de 30 de diciembre, de la Consejería de Obras Públicas, Urbanismo y 

Transportes de la Comunidad de Madrid 
B.O.C.M.: 14-ENE-2000  
 
 
1) Instalaciones 
 
Normas sobre documentación, tramitación y prescripciones técnicas de las 
instalaciones interiores de suministro de agua. 
ORDEN 2106/1994, de 11 de noviembre, de la Consejería de Economía y Empleo de la 
Comunidad de Madrid 
B.O.C.M.: 28-FEB-1995 
 

MODIFICADA POR: 

MODIFICACIÓN DE LOS PUNTOS 2 Y 3 DEL ANEXO I DE LA ORDEN 2106/1994 DE 

11 NOV  
ORDEN 1307/2002, de 3 de abril, de la Consejería de Economía e Innovación 
Tecnológica 
B.O.C.M.: 11-ABR-2002  

 
Condiciones de las instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, 
colectivos o comerciales y en particular, requisitos adicionales sobre la 
instalación de aparatos de calefacción, agua caliente sanitaria, o mixto, y 
conductos de evacuación de productos de la combustión. 
ORDEN 2910/1995, de 11 de diciembre, de la Consejería de Economía y Empleo de la 
Comunidad de Madrid 
B.O.C.M..: 21-DIC-1995  
 

AMPLIADA POR: 
Ampliación del plazo de la disposición final 2ª de la orden de 11 de diciembre 
de 1995 sobre condiciones de las instalaciones en locales destinados a usos 
domésticos, colectivos o comerciales y, en particular, requisitos adicionales 
sobre la instalación de aparatos de calefacción, agua caliente sanitaria o 
mixto, y conductos de evacuación de productos de la combustión 
ORDEN 454/1996, de 23 de enero, de la Consejería de Economía y Empleo de la C. de 
Madrid. 
B.O.C.M..: 29-ENE-1996  
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2 ) Barreras arquitectónicas 
 
Promoción de la accesibilidad y supresión de barreras arquitectónicas. 
LEY 8/1993, de 22 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid 
B.O.E.: 25-AGO-1993 
Corrección errores: 21-SEP-1993  
 

MODIFICADA POR: 
Modificación de determinadas especificaciones técnicas de la Ley 8/1993, de 
22 de junio, de promoción de la accesibilidad y supresión de barreras 
arquitectónicas 
DECRETO 138/1998, de 23 de julio, de la Consejería de Presidencia de la Comunidad 
de Madrid 
B.O.C.M.: 30-JUL-1998  

 
Reglamento Técnico de Desarrollo en Materia de Promoción de la Accesibilidad 
y Supresión de Barreras Arquitectónicas 
Decreto 13/2007, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno 

B.O.C.M.: 24-ABR-2007 

(Entrada en vigor a los 60 días de su publicación) 
 
Reglamento de desarrollo del régimen sancionador en materia de promoción de 
la accesibilidad y supresión de barreras arquitectónicas. 
DECRETO 71/1999, de 20 de mayo, de la Consejería de Presidencia de la Comunidad de Madrid 
B.O.C.M.: 28-MAY-1999  
 
 
3 ) Medio ambiente 
 

Régimen de protección contra la contaminación acústica de la Comunidad de Madrid 
DECRETO 78/1999, de 27 de mayo, de la Consejería de Medio Ambiente de la Comunidad 
de Madrid 
B.O.C.M.: 8-JUN-1999 
Corrección errores: 1-JUL-1999  
 

Evaluación ambiental 
LEY 2/2002, de 19 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid 
B.O.E.: 24-JUL-2002 
B.O.C.M. 1-JUL-2002 
 

Regulación de la gestión de residuos de construcción y demolición en la Comunidad de 
Madrid 

ORDEN 2690/2006, de 28 de julio, de la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del 
Territorio 
B.O.C.M.: 14-AGO-2006 
Corrección de errores: B.O.C.M.: 2 de octubre de 2006  
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4 ) Andamios 
 

Requisitos mínimos exigibles para el montaje, uso, mantenimiento y conservación de los 
andamios tubulares utilizados en las obras de construcción 

ORDEN 2988/1988, de 30 de junio, de la Consejería de Economía y Empleo de la 
Comunidad de Madrid 
B.O.C.M.: 14-JUL-1998 
 
 
 
 
 
 
 
 
La normativa reflejada en este Anexo debe considerarse una referencia, siendo 
el Adjudicatario responsable de conocer y aplicar cualquier normativa vigente 
que sea de obligado cumplimiento, técnica, de seguridad e higiene y cualquier 
otra de aplicación para las actuaciones recogidas en el Pliego. 
 
Todas las instalaciones se entregarán legalizadas y funcionando correctamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actualizado_enero.2010 
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1. MEMORIA INFORMATIVA 

1.1. REFERENCIA AL ENCARGO DEL PROYECTO  

El presente trabajo se corresponde con el resultado de  la contratación del “Servicio de 

Ingeniería para la elaboración del proyecto de instalación de producción centralizada de 

climatización  en  el  Campus  de  Ciudad  Universitaria”,  otorgado  por  resolución  del 

Rectorado  de  la  UNED  el  5  de  febrero  de  2010,  por  el  procedimiento  negociado  sin 

publicidad NS 11/2010, con adjudicación definitiva el 8 de abril de 2010. 

 

1.2. TÉCNICO REDACTOR 

El  proyecto  presente  ha  sido  redactado  en  la  ingeniería  Integra  Engineering  & 

Consultant,  S.L.,  por  D.  Marco  Aurelio  Gómez  Veiras,  Ingeniero  Industrial  colegiado 

número 14.237, del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid. 

 

1.3. ANTECEDENTES 

Se crea este documento ante  la necesidad de definir  la producción de energía para  las 

instalaciones  de  climatización  del  edificio  situado  en  la  calle  Juan  del  Rosal  nº  14, 

perteneciente  a  la  UNED  y  del  que,  aprovechando  su  remodelación,  se  pretende  la 

centralización de energía para el resto de edificios que componen este Campus. Es decir 

se pretende el suministro de  la energía para  las  instalaciones de climatización para  los 

edificios  de  la  Facultad  de  Psicología,  Escuela  de  Informática,  Escuela  de  Ingenieros 

Industriales  e  incluir  un  área  administrativa  situada  en  el  edificio  objeto  de  este 

proyecto, al propio edifico. 

 

El  suministro  de  energía  será  básicamente  por medio  de  agua  fría  y  caliente  en  las 

condiciones de producción y atendiendo a la demanda real de cada uno de los edificios. 

 

Se  crea  la  necesidad  de  actuar  en  los  edificios  del  Campus  ante  el  cambio  de  las 
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producciones,  ya  que  las  existentes  son  con  unidades  bomba  de  calor  aire  agua,  en 

algunos casos con recuperación de calor, enfriadoras con más de quince años y calderas 

de  gasóleo,  de  la  misma  antigüedad.  El  refrigerante  que  utilizan  los  equipos  de 

producción  es R‐22.  Este  tipo  de  refrigerante no  se  puede  utilizar  en  nuevos  equipos 

desde el 2003, no  se permitirá  su  fabricación a partir del 2010  y  toda  su utilización a 

partir  del  2015.  Estando  legislados  estos  plazos,  de  obligado  cumplimiento,  en  el 

Reglamento  de  la  Comunidad  Europea Nº  2037/2000  del  Parlamento  Europeo,  sobre 

sustancias que agotan  la  capa de ozono publicado el 29 de  septiembre del 2000. Este 

punto  no  es  aplicable  a  la  unidad  de  70  kW  situada  para  climatizar  el  C.E.M.A.V.  al 

disponer este equipo de refrigerante ecológico R‐407c, pero estas  instalaciones no son 

objeto de este proyecto. 

 

1.4. ELEMENTOS DE  PARTIDA  Y  EQUIPOS  EXISTENTES,  SU  SITUACIÓN  Y 

EMPLAZAMIENTO 

Se parte de la necesidad de dotar al nuevo edificio situado en la Calle Juan del Rosal, nº 

14  de  las  instalaciones  y  equipos  para  la  producción  de  agua  fría  y  caliente  para  sus 

instalaciones de climatización y aprovechando este hecho,  suministrar energía al  resto 

de  los  edificios  que  componen  este  Campus.  Ya  que  en  cualquiera  de  los  casos  sería 

necesaria una actuación para el cambio de  las unidades de producción con refrigerante 

R‐22 y las actuales calderas de gasóleo.  

Se  parte  de  las  nuevas  necesidades  del  edificio  Juan  del  Rosal  14,  aumentando  la 

producción  por  las  de  los  edificios  que  componen  este  Campus.  A  continuación  se 

resumen  las  necesidades  según  las  nuevas  demandas  y  las  existentes  en  el  resto  de 

edificios. 
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1. Edificio remodelado de Juan del Rosal, 14: 

Se  suministrará  agua  fría  y  caliente  para  las  instalaciones  de  climatización, 

compuestas por circuitos secundarios a climatizadores y  fancoils distribuidos por el 

edificio y según su proyecto, que no es objeto de estudio de este. 

 

EDIFICIO./JUAN DEL ROSAL, 14
 

A) INSTALACIONES ACTUALES DEPENDENCIAS CEMAV (Zona administrativa incluida en edificio) 

         

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD  SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL (kW)

FRIO  CALOR 

Bomba de calor + recuperación frío/calor: 71/80 
kW.  1,00  Cubierta  71,96  80,00 

Bombas agua 12,2 m3/h, 22 m.c.a. 3,2 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 13,8 m3/h, 22 m.c.a. 3,2 kW.  3,00  Cubierta     

Climatizador aire prim.: 3816 m3/h 25 mmca  1,00  Planta Baja  20,90  32,55 

FC de 1,42 kW. frío, 2,06 kW. calor  9,00  Planta Baja  12,78  18,54 

FC de 2,8 kW. frío, 3,8 kW. calor   10,00  Planta Baja  28,00  38,00 

FC de 3,6 kW. frío, 5 kW. calor   11,00  Planta Baja  39,60  55,00 

TOTAL, POTENCIA INSTALADA       101,28  144,09 

TOTAL, POTENCIA DE PRODUCCION       71,00  80,00 

 
B) NUEVAS NECESIDADES 

TOTAL POTENCIA DE PRODUCCÓN      727,93  624.97 

 

 

Anteriormente este edificio se dividía en dos partes, una destinada a uso administrativo 

de  la  UNED  y  otra  zona  que  ha  sido  cedida  recientemente  a  la  UNED,  habiendo 

perteneciendo al Ministerio de Educación y Ciencia.  

 

La  instalación  que  actualmente  gestiona  la UNED  está  compuesta  por  una  bomba  de 

calor con recuperación de energía tipo aire – agua, que suministra agua caliente y fría a 

un  conjunto  de  climatizadores  y  fancoils  distribuidos  por  el  edificio.  La  instalación 

conocida es del año 2.002 con refrigerante R‐407c. Esta  instalación quedará dentro del 

proyecto de remodelación del edificio, siendo un circuito mas del resto del edifico. 
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2. Edificio de la Facultad de Psicología: 

Instalación compuesta por una unidad enfriadora de agua condensada por agua situada 

en  la  sala  de  bombas  del  nivel  ‐1,  asociada  a  una  torre  de  enfriamiento  del  agua  de 

condensación del grupo, conjunto de fancoils y climatizadores distribuidos por el edificio. 

La producción de  calor es a  través de dos  calderas de gasóleo,  situadas en  su  sala de 

bombas  en  nivel  ‐1.  Instalación  del  año  1.992,  con  refrigerante  R‐22,  torre  de 

refrigeración  y  calderas  de  gasóleo.  Este  edificio  dispone  de  una  instalación  con 

producción  independiente para el salón de actos. Igualmente se dispone de una unidad 

independiente de funcionamiento continuo para la zona de animalario. 

EDIFICIO DE LA FACULTAD DE PSICOLOGÍA 

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD  SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL (kW) 

FRIO  CALOR 

Enfriadora Agua/Agua 729 kW.  1,00  Sótano  729,00   

Torre enfriamiento 932 kW.  1,00  Sótano  932,00   

Calderas de 350 kW.  2,00  Sótano    700,00 

Autónomo Salón de Actos  1,00  Sótano  40,00  42,00 

Tratamiento Animalario  1,00  Sótano  60,00  64,00 

Bombas agua 125 m3/h, 9 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 69,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 69,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 145,8 m3/h, 14 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 11,3 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 23,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 15 m3/h, 10 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 15 m3/h, 10 m.c.a.   1,00  Sótano     

Climatizador 29,2kW/18,9 kW.   1,00  2ª planta dcha.  29,20  18,90 

Climatizador 23,7kW/14,3 kW.   1,00  2ª planta centro  23,70  14,30 

Climatizador 36,7kW/18,15 kW.   1,00  2ª planta izda.  36,70  18,15 

Climatizador 28,54/16,12 kW.   1,00  1ª planta dcha.  28,54  16,12 

Climatizador 30,6kW/17,2 kW.   1,00  1ª planta centro  30,60  17,20 

Climatizador 26,4kW/14,25 kW.   1,00  1ª planta izda.  26,40  14,25 

Climatizador 27,6kW/17,5 kW.   1,00  Planta baja dcha.  27,60  17,50 

Climatizador 22,8kW/13,34 kW.   1,00  Planta baja centro  22,80  13,34 

Climatizador 22,6kW/12,9 kW.   1,00  Planta baja izda.  22,60  12,90 

Climatizador 34,62kW/20,7 kW.   1,00  Hall planta baja  34,62  20,70 

Climatizador aire prim. 30,83 kW./18,1 kW.   1,00  Cubierta  30,83  18,10 

Climatizador aire prim. 25,28kW/21,97 kW.  1,00  Cubierta  25,28  21,97 

Climatizador aire prim. 41kW/35,69 kW   1,00  Cubierta  41,00  35,69 

Climatizador sot. Ani.y bar 41kW/35,69 kW   1,00  Cubierta  41,00  35,69 

FAN COIL  158,00  Plantas  474,00  379,00 

TOTAL POTENCIA INSTALADA       994,87  759,81 

TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       820,00  747,67 
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3. Edificio de la E.T.S.I. de Informática: 

Instalación  compuesta por dos unidades bomba de  calor  con  recuperación de energía 

aire  ‐  agua,  para  el  aporte  de  calor  y  frío  a  la  demanda  del  edificio.  Suministrando  a 

climatizadores  y  fancoils  distribuidos  por  el  edificio.  Instalación  del  año  1.998  con 

refrigerante R‐22. 

         

EDIFICIO DE LA E.T.S.I. DE INFORMATICA 

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD  SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL (kW) 

FRIO  CALOR 

Bomba de calor Aire/Agua 261,5/189 kW con 
recuperación  2,00  Cubierta  523,00  378,00 

Bombas agua 45 m3/h, 9 m.c.a. 3 kW.  3,00  Cubierta     

Bombas agua 35 m3/h, 9 m.c.a. 3 kW.  3,00  Cubierta     

Bombas agua 33 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 41 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 37 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW.  2,00  Cubierta     

Nueva Sala de Servidores  1,00  P‐2  100,00   

Climatizador 42,8 kW. frío‐Caudal 7672 m3/h  1,00  P‐6  42,80  42,80 

Climatizador 13,4 kW. frío‐Caudal 2400 m3/h  1,00  P‐6  13,40  13,40 

Climatizador 36,6 kW. frío‐Caudal 2603 m3/h  1,00  P‐6  36,60  36,60 

Climatizador 9,6 kW. frío‐Caudal 1721 m3/h  5,00  P‐B,P‐1,P2,P‐3,P‐4  9,60  9,60 

Climatizador 25,7 kW. frío‐Caudal 1800 m3/h  5,00  P‐B,P‐1,P2,P‐3,P‐5  25,70  25,70 

FAN COIL  1,00  Plantas  453,00  453,00 

         

TOTAL POTENCIA INSTALADA       681,10  581,10 

         

TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       623,00  378,00 
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4. Edificio de la Escuela de Ingenieros Industriales: 

Instalación compuesta por dos bombas de calor con recuperación de energía tipo aire – 

agua y una enfriadora de agua de  condensación por aire. Que  suministran agua  fría y 

caliente a los climatizadores y fancoils situados por el edificio. Instalación del año 2.001 

con refrigerante R‐22. 

         

EDIFICIO DE LA E.T.S.I.INDUSTRIALES 

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD  SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL (kW) 

FRIO  CALOR 

Bomba de Calor frío/calor 191,7 kW./216,4 kW., 
C/Rec. frío/calor 188/249kW  2,00  Cubierta  383,40  432,00 

Estudio de Grabación   1,00  Cubierta  50,70  40,00 

Nueva Sala de Servidores  1,00  P‐0  70,00   

Bombas agua 30,1 m3/h, 4 m.c.a. 0,75 kW.  3,00  Cubierta     

Bombas agua 35,1 m3/h, 5 m.c.a. 1,55 kW.  3,00  Cubierta     

Bombas agua 41,2  m3/h, 9 m.c.a. 2,2 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 19,7 m3/h, 7,5 m.c.a. 0,75 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 15,84 m3/h, 7,5 m.c.a. 0,75 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 37,8  m3/h, 9 m.c.a. 2,2 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 11,9  m3/h, 5 m.c.a. 0,37 kW.  2,00  Cubierta     

Bombas agua 17  m3/h, 5 m.c.a. 1,1 kW.  2,00  Cubierta     

CL01. 42188 m3/h 62 mmca + FC  1,00  Sala maquinas  P ‐1     

CL02. 4644 m3/h 62 mmca  1,00  Sala maquinas  P ‐1     

CL03. 2149 m3/h 31 mmca  1,00  Sala maquinas  P ‐1     

CL04. 1800 m3/h 34 mmca  1,00  Cubierta     

CL05. 1000,8 m3/h 21 mmca  1,00  Cubierta  338,00  319,00 

CL06. 3600 m3/h 30 mmca  1,00  Sala maquinas       

CL07. 4201 m3/h 34 mmca  1,00  Sala maquinas       

CL08. 9324 m3/h 65 mmca + FC  1,00  Sala maquinas       

CL09. 8503 m3/h 61 mmca + FC  1,00  Sala maquinas       

FAN COIL  44,00  Plantas  119,00  105,00 

         

TOTAL POTENCIA INSTALADA        527,00  464,00 

         

TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       504,00  432,00 

         

En el apartado de Memoria y Planos se detalla la situación de los equipos sobre los debe 

realizar  la actuación. Así como en  los documentos de  las distintas Fases se detallan  las 

actuaciones en cada uno de los edificios. 
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1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA ACTUACIÓN Y NECESIDADES 

Existe la necesidad de dotar al nuevo edificio de la calle Juan del Rosal, 14 de producción 

de agua fría y caliente para las instalaciones de climatización. Las potencias vienen dadas 

por el proyecto del propio edificio. 

 

De igual modo y atendiendo a normativa, se está en la obligación de realizar un cambio 

en la producción del resto de los edificios, pues sus equipos de producción utilizan R‐22. 

Refrigerante  afectado por el Reglamento de  la Comunidad Europea Nº 2037/2000 del 

Parlamento Europeo, sobre sustancias que agotan  la capa de ozono publicado el 29 de 

septiembre  del  2000,  teniendo  como  límite  su  fabricación  el  año  2010  y  su  total 

utilización el año 2015. 

En cuanto a  las calderas de  la Facultad de Psicología, son de gasóleo y se encuentran al 

final de su vida útil, con rendimientos claramente mejorables. 

 

Uniendo  estas  premisas  se  diseñan  unas  instalaciones  con  mayores  rendimientos  y 

sostenibilidad  que  las  actuales.  Además  el  coste  del  conjunto  de  las  instalaciones  es 

inferior a la suma de la producción del nuevo edificio más el cambio de las producciones 

del  resto  de  los  edificios  del  Campus.  De  igual  modo,  al  localizar  los  equipos  de 

producción en un solo edificio y al ser estos más robustos, se reducen los costes relativos 

a mantenimiento.  Permitiendo  un  ajuste  en  el  coste  de  explotación  que  permite  una 

mejora en la amortización de las instalaciones. 

 

Se  debe  tener  en  cuenta  que  se  proyectan  unas  instalaciones  de  producción  que  se 

adaptarán a la demanda real, tanto en las enfriadoras y calderas como en la distribución, 

ajustando en la producción y distribución, la demanda a al suministro. 

 

Realizando un cálculo de cargas global para  todos  los edificios en conjunto, se obtiene 

una optimización en  la  carga de producción, permitiendo que ésta ajuste  favorezca el 

rendimiento global de las instalaciones en su totalidad. 
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1.6. SOLUCIÓN ADOPTADA 

Partiendo  de  la  necesidad  de  dotar  al  edificio  nuevo  de  Juan  del  Rosal,  14  de  las 

instalaciones de producción de agua fría y caliente para su climatización, y al cambio de 

las  unidades  de  producción  del  resto  de  los  edificios  que  componen  el  Campus, 

atendiendo a normativa, se determina realizar unas instalaciones de producción de agua 

fría  y  caliente  para  climatización,  centralizadas  en  el  edificio  de  Juan  del  Rosal,  14, 

suministrando  por medio  de  circuitos  independientes  a  cada  uno  de  los  edificios  que 

componen el Campus y según el siguiente resumen: 

 

EDIFICIO 
POTENCIA INSTALADA 

(kW) 
POTENCIA DE  

PRODUCCIÓN (kW) 
CÁLCULO CARGAS 

GLOBAL 

FRIO  CALOR  FRIO  CALOR  FRIO  CALOR 

Facultad de Psicología  994,87  759,81  820,00  747,00     

             

E.T.S.I. de Informática  681,10  581,10  623,00  378,00     

             

ETSII  527,00  464,00  504,10  432,00     

             

Edificio Juan del Rosal, 14  ‐  ‐  799,88  624,97     

             

CONJUNTO DE EDIFICIOS      2.746,88  2.181,97  2.540,00  1.977,25 

 

La instalación estará compuesta por una planta para el suministro de agua fría y caliente 

con  sus  sistemas de bombeo hasta  las  salas de máquinas de  los distintos edificios.  La 

instalación estaría compuesta por dos enfriadoras de agua de condensación por aire, un 

conjunto de bombas de volumen variable para la distribución del agua fría hasta las salas 

de máquinas, una red de distribución de agua fría con su aislamiento para exterior, una 

sala de producción de calor con cuatro calderas de agua caliente, conjunto de bombeo 

de  volumen  variable  para  el  agua  caliente,  sistemas  de  control,  suministro  y mando 

eléctrico de la instalación.  

 

Las enfriadoras de agua se situarán en la cubierta del edificio de Juan del Rosal, 14., para 

ello  será necesario  realizar una estructura  sobre elevada desde  los pilares del edificio 

sobrepasando  la cubierta. Sobre esta estructura se situarán  las unidades enfriadoras de 
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agua de condensación por aire. Estas enfriadoras se unirán a  la sala de bombas situada 

en  el  semisótano  del  edificio  por medio  de  tuberías  de  acero  aislado.  En  la  sala  de 

bombas existirán  los sistemas de bombeo para cada uno de  los edificios asociados a un 

circuito  secundario  de  distribución  de  agua  que  satisfará  de  forma  independiente  las 

demandas  reales  de  cada  consumidor.  Las  bombas  serán  alimentadas  por medio  de 

variadores de velocidad, lo que permitirá el ajuste de caudal a la demanda real de cada 

edificio. 

 

Igualmente,  las calderas se situarán en  la cubierta del edificio, serán del tipo roof top y 

estarán compuestas por cuatro unidades térmicas de baja temperatura, con quemador a 

gas natural y dispondrán de un circuito hidráulico similar al de la producción de frío, con 

circuito primario o de producción y un circuito secundario o de distribución con volumen 

variable de agua. 

 

Las  instalaciones  se  deberán  completar  con  un  sistema  de  control  que  permita  una 

gestión eficiente de la energía, tanto en el edificio de Juan del Rosal 14 como en el resto 

de los edificios. 

 

Será  necesario  completar  el  conjunto  con  su  parte  de  instalaciones  eléctricas,  que 

básicamente será un cuadro de distribución desde la sala de cuadros eléctricos generales 

y  desde  el  que  alimentarán  las  enfriadoras,  calderas  y  otro  cuadro  secundario  desde 

donde se alimentarán las bombas y donde residirá el mando de la instalación. 

 

Estas  instalaciones  se  completarán  con  las  propias  de  cada  uno  de  los  edificios,  en 

cualquiera de los casos los sistemas de control serán compartidos por todos los edificios, 

permitiendo realizar una gestión global y eficiente de las instalaciones.  

 

El Proyecto que se presenta en este Pliego, por  lo tanto, está dividido en cuatro  fases: 

una para la implantación de la central de producción en el edificio de Juan del Rosal, 14  

y  la  parte  de  instalación  asociada  con  la  entrega  de  agua  fría  y/o  caliente  para  la 
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climatización  de  este  edificio  y  otras  tres  fases,  una  por  cada  edificio  del  Campus. 

Obviamente,  se  tendrá  que  ejecutar  la  fase  de  Juan  del  Rosal,  14  en  primer  lugar, 

teniendo que consensuarse entre el Adjudicatario y los Técnicos de la UNED, la secuencia 

y plazos de las otras tres fases. 

 

1.7. OBJETO DE LOS TRABAJOS 

El  presente  proyecto  tiene  como  objeto  el montaje  de  las  unidades  de  producción  y 

distribución de agua caliente y  fría para el edifico situado en  Juan del Rosal 14 y de  la 

sustitución de  las unidades bomba de  calor, enfriadoras de agua de condensación por 

agua  y  de  recuperación,  con  refrigerante  R‐22,  así  como  las  calderas  de  gasóleo, 

pertenecientes  a  los  edificios  que  componen  el  mismo  Campus,  sustituyendo  sus 

producciones  por  el  suministro  de  agua  fría  y  caliente  desde  la  planta  situadas  en  el 

edificio de Juan del Rosal 14. 

 

Las  actuaciones  en  cada  uno  de  los  otros  edificios  del  campus  se  describen 

detalladamente  en  sus  respectivos  anexos,  planteándose,  por  lo  tanto,  la  obra  en 

distintas  fases,  siendo  la  primera  la  que  afecta  al  edificio  Juan  del  Rosal,  14,  que  se 

detalla a continuación. 

 

Las instalaciones se definen en detalle en el capítulo de Memorias. 
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA  Y  JUSTIFICATIVA DE  LOS  TRABAJOS A  REALIZAR 

EN EL EDIFICIO DE JUAN DEL ROSAL, 14 

2.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 

Los  trabajos a desarrollar en este Proyecto deberán  seguir una  secuencia que permita 

adaptarse a  la obra principal de remodelación del edificio de Juan del Rosal, 14, siendo 

éste  el  objetivo  principal  del  Proyecto.  Se  deberá  crear  el  menor  impacto  en  la 

funcionalidad de  las  instalaciones y  los usuarios, debiendo mantener el menor  tiempo 

posible las instalaciones fuera de servicio. 

 

Una vez adjudicada la obra y firmada el acta de replanteo se generarán todos los pedidos 

que  conforman  el  proyecto,  en  especial  los  que  por  plazo  de  entrega  limiten  su 

ejecución. 

 

A continuación, mientras trascurre el plazo de suministro, se iniciará el trabajo siguiendo 

la siguiente secuencia: 

- Instalar conducciones hidráulicas desde sala de bombas del sótano a  la cubierta del 

edificio. 

- Situación de bombas secundarias y primarias en  las bancadas de  la sala de bombas 

del sótano. 

- Inicio de las instalaciones hidráulicas de la sala de bombas. 

- Situación de las enfriadoras y calderas roof top en las estructuras de cubierta. 

- Conexión hidráulica de los equipos de producción. 

- Instalación  hidráulica  por  galería  desde  la  sala  de  bombas  del  sótano  y  hasta  la 

conexión con el resto de los edificios del Campus. 

- Prueba hidráulica de las instalaciones. 

- Situación  del  cuadro  eléctrico  general  de  climatización  y  el  secundario  de  sala  de 

máquinas. 

- Instalación  eléctrica  desde  el  cuadro  general  de  climatización  a  cubierta  y  cuadro 

secundario. 
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- Instalación eléctrica desde el  cuadro  secundario de  sala de bombas  a  los distintos 

equipos de la sala de bombas. 

- Situación de los cuadros de control. 

- Instalación de los equipos de instrumentación. 

- Cableado de control. 

- Aislamiento de las instalaciones. 

- Instalaciones de gas a rampas de calderas. 

- Puesta en servicio de las nuevas instalaciones. 

- Elaboración del Documento Final de Obra, incluyendo: Memoria de funcionamiento, 

manuales de mantenimiento, características de  los equipos, Certificados de calidad, 

Protocolos de pruebas y planos de la instalación construida. 

 

2.2. INSTALACIÓN DE NUEVOS EQUIPOS 

La  instalación de  los equipos  comprende  también  los  sistemas de mando,  seguridad y 

control, así como la parte correspondiente a instalaciones eléctricas e hidráulicas. 

 
Los nuevos equipos a instalar serán: 

- Dos  enfriadoras  de  agua  con  condensación  por  aire,  a  instalar  sobre  bancada  en 

cubierta.  

- Cuatro calderas de baja temperatura y tipo roof top, instaladas en tándem dos a dos. 

Situadas en cubierta sobre la misma estructura que las enfriadoras. 

- Conjunto  de  bombas  primarias  tipo  doble  in‐line  para  los  circuitos  a  calderas  y 

enfriadoras. 

- Conjunto de bombas secundarias tipo doble in line para los circuitos de distribución a 

cada  uno  de  los  consumidores,  alimentadas  eléctricamente  a  través  de  un 

convertidor de frecuencia. 

- Cuadro eléctrico general de climatización,  situado  junto al cuadro eléctrico general 

del edificio, para alimentar a las enfriadoras, calderas y cuadro secundario de sala de 

bombas. 
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- Cuadro  secundario de bombas,  situado en  la  sala de bombas del  sótano, para dar 

servicio a las bombas, control e instalaciones auxiliares. 

 
Se  toman como  referencia  las unidades que se  indican a continuación, por ser  las que 

más se adaptan a las necesidades de potencia y espacio de la instalación, considerándose 

éstas como el referente de calidad y prestación de rendimiento que se pretende con el 

proyecto,  valorándose  como  criterio  de  adjudicación  la  calidad  y  adecuación  de  los 

equipos ofertados por los licitadores en comparación con los de proyecto. 

 

 Enfriadoras de agua: 

Unidad  enfriadora  de  agua  de  condensación  por  aire  con  compresores  de  tornillo  y 

refrigerante  R‐134a.  Modelo  Carrier  AQUAFORCE  30XA  1102HE  (alta  eficiencia)  + 

opción 257 (bajo nivel sonoro) 

 Potencia de frío: 1146 kW 

 EER: 3,29 (incluyendo consumo de compresores y ventiladores) 

 ESEER: 4,24 (eficiencia estacional según Eurovent) 

 Potencia absorbida: 348 kW 

 Potencia Max. Absorbida   257/217 kW 

 Pot. Nominal Absorbida  348 kW 

 Temperatura exterior: 35ºC 

 Temperatura entrada/salida agua: 12 / 7 ºC 

 Caudal agua: 54,67 l/s 

 Pérdida de carga lado agua: 42,5 kPa 

 Peso en operación: 10.170 kg 

 Dimensiones: 11962 mm largo x 2.235  mm ancho x 2.297 mm alto 

 Potencia sonora según ISO 9614‐1 y certificada por Eurovent: 98 dBA. 

 Presión sonora media en campo libre a 10 metros: 65 dBA. 

 

Opciones incluidas: 

 Alta eficiencia. 

 Funcionamiento hasta ‐20ºC de temperatura exterior. 
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 Tarjeta de comunicación de datos (Bacnet o Lon) con sistema centralizado. 

 Bajo nivel sonoro. 

 Protección antihielo del evaporador. 

 Sensores para control integrado de dos máquinas. 

Características principales: 

 Tres circuitos frigoríficos independientes. 

 Refrigerante HFC‐134a, puro, no regulado.  

 Tres compresores de tornillo de doble rótor, semiherméticos, motor refrigerado 

por  el  gas  refrigerante,  acoplamiento directo, 3000  rpm,  control de  capacidad 

continua mediante válvula corredera desde el 100 hasta el 25% de  la capacidad 

de cada compresor. 

 Montaje de los compresores sobre raíles extraíbles para facilitar su servicio.  

 Encapsulamiento acústico de los compresores y separadores de aceite. 

 Capacidad mínima de funcionamiento: 10% 

 Baterías  del  condensador  construidas  con  tecnología  de  microcanales,  todo 

aluminio, con alta resistencia a la corrosión de ambientes marinos, industriales y 

urbanos  al  eliminarse  el  par  galvánico  cobre‐aluminio  de  la  baterías 

tradicionales, limpiables con agua a presión. 

 Ventiladores del condensador de muy bajo nivel sonoro con perfil aerodinámico 

(que evita el desprendimiento de  la capa  límite) y corona exterior (que evita  las 

turbulencias en el extremo de la pala) con disminución del nivel sonoro en toda 

la  banda  de  frecuencias  y  especialmente  en  las  frecuencias  bajas.  Material 

plástico no corrosible y reciclable.  

 Evaporador de tipo multitubular horizontal e inundado. Aislamiento térmico con 

acabado en aluminio. Conexiones Victaulic. Presión de trabajo lado agua 10 bar.  

 Temperatura  exterior  máxima  de  funcionamiento  a  plena  carga:  +50ºC  y 

funcionamiento en carga parcial hasta +55ºC. 

 Temperatura exterior mínima de funcionamiento: ‐20ºC. 

 Sistema  de  protección  eléctrica  de  los  compresores  a  base  de medición  de  la 

intensidad eléctrica y algoritmos de descarga de la máquina en caso de acercarse 

a las intensidades de disparo. 

 Arrancadores  estrella‐triángulo  con  transición  electrónica  controlada  por 

microprocesador  en  los  compresores,  para  disminución  de  la  intensidad  de 

arranque y mayor protección durante la transición.  

 Válvulas de expansión electrónicas, por cada circuito, de 3600 pasos. 
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 Control por microprocesador con interfaz de usuario. 

 Control  de  la  temperatura  de  impulsión  de  agua  con  compensación  con  la  de 

retorno. 

 Lectura de la presión y temperatura de alta y baja de refrigerante y de aceite. 

 Rampa de carga ajustable para poder arrancar con altas  temperaturas de agua 

(45ºC). 

 Control  en  paralelo  de  dos  enfriadoras  de  forma  integrada,  con  control  de  la 

temperatura  de  impulsión  común,  rotación  según  horas  de  funcionamiento  y 

conmutación en caso de avería de una de ellas. 

 Doble punto de consigna. 

 Reajuste  de  la  temperatura  de  consigna mediante  temperatura  de  retorno  o 

mediante temperatura exterior. 

 Límite de demanda mediante programación horaria o  mediante señal externa. 

 Interruptor de flujo de tipo electrónico. 

 Señales para control de dos bombas de agua  fría  (con rotación activa/reserva), 

alerta,  alarma  general,  arranque/paro  remoto,  enclavamiento  de  seguridad, 

doble punto de consigna, limite de demanda,  indicación de funcionamiento. 

 Funciones de control del lazo hidráulico externo, configurables: 

 Control de arranque/paro de dos bombas de agua fría y su conmutación manual 

o automática  en función de horas de funcionamiento o avería de una de ellas. 

 Arranque de  las bombas de agua fría en función de  la temperatura exterior y  la 

presión de baja para prevenir congelaciones. 

 Arranque  diario  de  las  bombas  durante  2  segundos,  durante  los  períodos 

prolongados de parada de la enfriadora. 

 Señal de aviso de avería de las bombas. 

 Horas de funcionamiento de cada bomba. 

 Enclavamiento de seguridad de funcionamiento con la enfriadora. 

 Interruptor general de corte en cada circuito. 

 Fabricación de acuerdo a directivas las europeas aplicables (marca “CE”):  

 Seguridad de maquinaria (98/37/CE) 

 Baja tensión (72/23/CEE) 

 Compatibilidad electromagnética (89/336/CEE)  

 Directiva de equipos a Presión PED (97/23/CE) 
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 Certificaciones  ISO‐9001  del  sistema  de  calidad  e  ISO‐14001  de  gestión 

medioambiental. 

 Prueba  de  funcionamiento  y  rendimiento  en  fábrica    al  final  de  cadena  de 

producción en condiciones Eurovent. 

 Certificación  EUROVENT  de  la  potencia  de  frío,  EER,  ESEER,  pérdidas  de  carga 

lado agua y potencia sonora 

 

 Calderas 

Calderas 

Referencia  GT 1 y 2  Chimeneas  2 x DN 350 

Marca  VIESSMANN  Potencia total  1.035 kW 

Modelo  UT2P3 460/575  Combustible  GAS NATURAL 

Calderas / Potencia  2 X 460 + 575 kW  Presión suministro  50 mbar 

Tipo de calderas   Vitoplex 300  Dimensiones  6*2,36*3,07 m 

Tipo de modulo  G 3  Peso  8.200 Kg 
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 Bombas 

 

BOMBA  TIPO  MODELO  REF. 
POT. 
ELEC. 

CAUDAL PRES. 

        kW  m3/h  mca 

BOMBA PRIMARIO A. F. GEA 1 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐120‐320/4 B‐101/102 18,50  197,28  20 

BOMBA PRIMARIO A. F. GEA 2 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐120‐320/2 B‐103/104  18,50  197,28  20 

BOMBA SEC. A. F. PSICOLOGÍA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐100‐480/2 B‐201A/B  30,00  141,04  35 

BOMBA SEC. A. F. INFORMÁTICA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐400/2  B‐202A/B  15,00  107,15  30 

BOMBA SEC. A. F. ETSII 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐400/2  B‐203A/B  15,00  86,68  28 

BOMBA SEC. A.F.JUAN D. ROSAL 
14 

DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐125‐160/4 B‐204A/B  7,50  137,57  12 

BOMBA PRIMARIO AGUA 
CALIENTE, 

DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐240/2  B‐105/106  5,50  56,68  18 

BOMBA PRIMARIO AGUA 
CALIENTE, 

DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐240/2  B‐107/108  5,50  56,68  18 

BOMBA SEC. A. C. PSICOLOGÍA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐50‐570/2  B‐206A/B  11,00  42,86  34 

BOMBA SEC. A. C. INFORMÁTICA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐32‐580/2  B‐207A/B  5,50  21,67  29 

BOMBA SEC. A. F. ETSII 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐40‐470/2  B‐208A/B  5,50  24,76  27 

BOMBA SEC. A.C.JUAN D. ROSAL 
14 

DOBLE 
IN‐LINE  TPD‐65‐190/2 

B‐209A/B 2,20  
35,83  12 

 

 Vasos de expansión 

 
VASO DE 

EXPANSIÓN 
TIPO  MODELO  REF. 

Δ 
Temp. 

VOl.  PRES. 
VOL. 
VASO 

EXPANSIÓN 
NECESARIA 

        oC m3  bar  l.  l. 

CIRCUITO DE 
AGUA FRÍA 

MEMBRANA  REFLEX S‐500  VE ‐ 1  18,00  88,35 PN‐10  500  371,67 

CIRCUITO DE 
AGUA CALIENTE 

MEMBRANA  REFLEX G‐1000  VE ‐ 2  60,00  36,15 PN‐10  1.000  1.412,01 

CALDERA 1  MEMBRANA  REFLEX S‐200  VE ‐ 3  60,00    PN‐10  200   

CALDERA 2  MEMBRANA  REFLEX S‐200  VE ‐ 4  60,00    PN‐10  200   

CALDERA 3  MEMBRANA  REFLEX S‐200  VE ‐ 5  60,00    PN‐10  200   

CALDERA 4  MEMBRANA  REFLEX S‐200  VE ‐ 6  60,00    PN‐10  200   

 
Todos  los  equipos  relacionados  en  este  apartado  serán  instalados  siguiendo  las 

recomendaciones de los fabricantes. 
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La instalación de los nuevos equipos se realizará observando los siguientes puntos: 

 Comprobar que la bancada es recta y plana, su desnivel no debe superar los 6 mm. 

 Seguir las indicaciones del fabricante para su instalación. En particular hacer especial 

hincapié en las recomendaciones de izado y amortiguación de vibraciones. 

 Una vez  izados  los equipos y situados en  las bancadas comprobar que el etiquetado 

para el agua de entrada y salida se corresponde con  los planos de  instalación de  la 

unidad. 

 Realizar las conexiones de los equipos a la red de tuberías. 

 Instalar el cableado de alimentación tal y como indica el fabricante. 

 La  puesta  en  servicio  de  los  equipos  deberá  ser  realizada  por  personal  propio  del 

fabricante de las máquinas.  

 

Los equipos relativos a los edificios de la Facultad de Psicología, E.T.S.I. de Informática, y 

E.T.S.I.Industriales, se relacionan en los anexos correspondientes. 

 

La bancada en detalle, aunque no es objeto de este Pliego, así como la incidencia de los 

equipos en cubierta serán presentados en el apartado siguiente. 

 

2.3. INSTALACIÓN DE ESTRUCTURA EN CUBIERTA 

Esta estructura está fuera del alcance de suministro de este proyecto, aunque se indican 

los datos necesarios para su diseño. 

 

Los equipos de producción se situarán en la cubierta del edificio Juan del Rosal 14, para 

ello se realizará un estudio de la estructura que se puede ver afectada por la sobre carga 

del peso de  los nuevos equipos y se diseñará  la bancada sobre  la que se  instalarán  las 

nuevas unidades de producción. 

 

En  la zona de cubierta donde se situarán  las nuevas unidades de producción se deberá 

instalar  una  estructura  prefabricada  en  acero  galvanizado.  Para  ello,  levantando  la 
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cubierta  terminada,  se  buscarán  las  cabezas  de  los  pilares  afectados,  sobre  ellos  se 

instalará una placa de acero ajustada con tacos químicos a la cabeza del pilar y sobre la 

que  se  instalarán  unos  puntales,  las  dimensiones  exactas  de  placas,  puntales,  etc.  se 

detallan en planos. Con  los puntales sobre  la cubierta se  instalarán una placas de acero 

para apoyar un amortiguador multielástico de dureza 60+/‐5º shore de 350x350x65 mm.  

Prop. Básicas Amortiguación  Uds  Noma  Valores 

Peso específico  g/cm3    149 

Dureza de identación  Shore A  ASTM D2240  65 

Dureza internacional    IRDH  ASTM D1415   

Carga de rotura  MPa  ASTM D412  4.0 

Alargamiento a la rotura  N/mm  ASTM D412  200 

Desgarro  mm2  ASTM D624 Dic C  12 

Resistencia a la abrasión  mm3  DIN 53516 (10N)  480 

Temperatura de trabajo  oC    ‐10/70 

Cantidad de amortiguadores  Uds.    8 

Dimensiones de amortiguadores  mm.    350x350x65 

 

Otra placa situada sobre el amortiguador actuará como base de la estructura construida 

en largueros de acero IPN galvanizado y según el detalle de planos. Las áreas de servicio 

para mantenimiento y actuación de los equipos se dotarán de suelo técnico tipo trames, 

tal y como se indica en detalle de planos. Se deberá incluir una escalera de acceso al área 

de servicio de los equipos, que facilite el acceso. 

Los puntales sobre  los que se soporta  la estructura así como  los que se  instalen para  la 

soportación de  tuberías, deberán quedar perfectamente  impermeabilizados  tal y como 

se refleja los detalles de planos. 
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2.4. DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS 

Los equipos a desmantelar se sitúan en los edificios de la Facultad de Psicología, E.T.S.I. 

de Informática y en E.T.S.I.Industriales. Este punto queda desarrollado en los Anexos que 

tratan las reformas de instalaciones de cada uno de estos edificios.  

 

Sobre  el  edificio  que  se  van  a  instalar  las  nuevas  unidades  de  producción,  no  se 

desmantelarán equipos. Ya que esta partida corresponde al proyecto de  remodelación 

del edificio, no a éste, que se limita a las nuevas instalaciones para la centralización de la 

producción. 

 

2.5. DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

2.5.1. Redes de Tubería: 

El sistema adopta una red de tuberías de caudal constante en los circuitos primarios y 

variable en los secundarios, actuando n función de las demandas reales de cada unos 

de los consumidores. 

Los  circuitos primarios  serán dos para  la producción de  agua  fría  y dos para  la de 

calor. Los circuitos de calor y frío obedecen al mismo modo de funcionamiento. 

 

Existirán cuatro circuitos secundarios de  frío y  los mismos para el circuito de calor. 

Estos suministrarán agua caliente y fría a cada uno de  los cuatro consumidores y en 

función  de  la  demanda  real  de  los  edificios  podrán  variar  el  caudal  de  suministro 

hasta adaptarlo a las necesidades reales de los edificios. Un contador de energía por 

cada circuito permitirá saber el consumo real de cada consumidor. 

 

El método empleado para el cálculo ha sido el denominado de igual fricción o pérdida 

de  carga  constante.  Las  pérdidas  de  carga  locales  se  han  calculado  mediante 

coeficientes de pérdida de carga tabulados por diferentes fabricantes y asociaciones 
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técnicas. Con este método de cálculo se permite que la disminución de caudal en las 

redes hidráulicas sea prácticamente lineal con la variación de velocidad o presión en 

los  distintos  ramales  de  tuberías.  También  este método  permite  un  salto  térmico 

superior al calculado de 5  oC en  los circuitos  secundarios sin que el  sistema  se vea 

afectado en su rendimiento, permitiendo sacar el máximo rendimiento a  la máxima 

carga simultánea. 

 

A continuación se adjunta la relación de caudales por consumidor. 

 

CIRCUITO  REF.  CAUDAL  PRESIÓN 

    m3/h  mca 

PRIMARIO A. F. GEA 1  B‐101/102  197,28  20 

PRIMARIO A. F. GEA 2  B‐103/104  197,28  20 

SECUNDARIO A. F. PSICOLOGÍA  B‐201A/B  141,04  35 

SECUNDARIO A. F. INFORMÁTICA  B‐202A/B  107,15  30 

SECUNDARIO A. F. ETSII  B‐203A/B  86,68  28 

SECUNDARIO A.F.JUAN D. ROSAL 14  B‐204A/B  137,57  12 

PRIMARIO AGUA CALIENTE,   B‐105/106  56,68  18 

PRIMARIO AGUA CALIENTE,   B‐107/108  56,68  18 

SECUNDARIO A. C. PSICOLOGÍA  B‐206A/B  42,86  34 

SECUNDARIO A. C. INFORMÁTICA  B‐207A/B  21,67  29 

SECUNDARIO A. F. ETSII  B‐208A/B  24,76  27 

SECUNDARIO A.C.JUAN D. ROSAL 14  B‐209A/B  35,83  12 

 

La red de tubería tendrá una parte – la correspondiente a la central térmica, es decir, 

exclusivamente  la  parte  destinada  a  circulación  por  las  enfriadoras  de  agua  y 

calderas, de caudal constante. Puesto que, en estos CIRCUITOS PRIMARIOS  la caída 

de  presión  es  pequeña,  no  supone  un  gran  consumo  de  energía  el  inevitable 

funcionamiento  de  las  bombas  de  recirculación  por  tales  circuitos  primarios.  En 

cualquier caso  se asocia el  funcionamiento de  las bombas a  la demanda  real de  la 

instalación, optimizando de esta forma al máximo el ahorro de energía. 

 

En  cuanto  a  las  redes  de  distribución  de  agua  a  los  consumidores  (CIRCUITO 

SECUNDARIO)  se  suministrará  agua  a  los  colectores denominados  como primarios, 

detectando  la  demanda  por  la  interacción  entre  la  presión  de  suministro, 
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temperatura de retorno de la instalación y una señal de demanda proporcionada por 

el sistema de control del propio, ajustando o eliminado el paso de agua cuando no 

exista demanda. De esta forma, el bucle secundario resulta de caudal variable en el 

circuito. El límite de suministro de este proyecto está en las válvulas de interrupción. 

El contador de energía, conexión con los edificios y las instalaciones auxiliares como 

intercambiadores, desmontaje de equipos, trazados de tuberías, etc., se determinan 

en los anexos. 

 

La  reglamentación  pide  un  factor  de  transporte  adecuado  cuando  las  redes  son 

“normales”,  a  caudal  constante  que  se  tiene  en  cuanta  para  el  cálculo  de  las 

instalaciones a su máxima potencia, exonerando de esta medida cuando el caudal es 

modulante. 

 

En todos los casos el factor de transporte es mayor al indicado en normativa. 

2.5.2. Centrales de producción térmica: 

Se distinguen dos  tipos de sistemas de producción, uno para el suministro de agua 

fría y otro para agua caliente. 

 

Para  el  suministro  de  agua  fría  a  los  consumidores  se  disponen  dos  unidades 

enfriadoras de  agua de  condensación por  aire.  Todas  las  unidades  propuestas  en 

este  Proyecto  disponen  de  compresores  tipo  tornillo  y  tienen  tres  circuitos 

independientes.  

 
La potencia de cada una de  las enfriadoras de tres compresores es de 1.147 kW en 

modo frío. 

 
Las máquinas  se disponen en paralelo  y a  través de  los  colectores que dividen  los 

circuitos  primarios  y  secundarios  se  favorece  la  optimización  en  cada  parte  del 

circuito  permitiendo  el  movimiento  del  agua  en  función  exclusivamente  de  la 

demanda. 
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Las  condiciones  de  trabajo  del  agua  fría  será  de  7  oC  /12  oC,  pudiendo  llegar  en 

situaciones límite de funcionamiento de 6 oC /13 oC. 

 

Las  máquinas  seleccionadas,  siendo  de  condensación  por  aire,  tienen  COPs  muy 

elevados  en  comparación  con  otras  máquinas  equivalentes.  De  tal  manera, 

funcionando  en  modo  frío,  el  ERR  de  la  unidad  es  superior  al  3,6  cuando  las 

condiciones exteriores son de 35/38  oC y  funcionando en modo parcializado el ERR 

asciende cuando la temperatura exterior es inferior a los 30 oC. 

 

La parcialización de la potencia de las máquinas descritas es adecuada al consumo, al 

disponer los compresores de control de capacidad proporcional por la variación de la 

cámara de aspiración en modo de corredera continua, pudiendo llegar a suministrar 

el  10%  de  la  potencia.  Con  la  instalación  de  tres  compresores  por máquina  y  dos 

circuitos  independientes,  el  rendimiento  a  carga  parcial  mejora  por  dos  motivos 

principales: 

1. Los compresores tienen una parcialización por corredera proporcional y continua, 

lo que hace que exista una modulación por máquina y en consecuencia permite 

que  el  equipo  pueda  obtener  prácticamente  cualquier  variedad  de  estados  de 

parcialización. 

2. Al reducir la capacidad del compresor, NO se reduce la superficie de intercambio 

de calor en condensador ni en evaporador, con lo que se mejora la transmisión de 

calor y el C.O.P. 

 

Las unidades dispondrán de terminación para  intemperie, tratamiento anticorrosión 

de las baterías exteriores y cuadros eléctricos con sus controles en la propia máquina, 

quedando como un equipo compacto y ensamblado desde fábrica. 

 

Para el suministro de agua caliente se  instalarán dos grupos térmico situados en  la 

cubierta del edificio. 
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La Unidad  Térmica  en  Cubierta  será  un  equipo  autónomo  de  generación  de  calor 

(según UNE 60.601), siendo una solución compacta de producción calorífica. 

 

Para la construcción del equipo se emplearán materiales de alta calidad que permiten 

la instalación de ésta en la intemperie y un comportamiento ante el fuego M0. 

 

Se suministrará con los equipos totalmente montados, preparada para ser conectada 

a la instalación de distribución de calefacción y ponerse en funcionamiento. De forma 

resumida  cada  unidad  térmica  de  cubierta  propuesta  estará  formada  por  los 

siguientes equipos: 

 

 CALDERA 

Dos  calderas  VITOPLEX  300  de  460  y  575  kW  de  potencia  térmica  útil, 

respectivamente. La Vitoplex 300 es una caldera de BAJA TEMPERATURA con tres 

pasos de humos, construida en chapa de acero ST 32.3, con tubos de humos de 

doble  superficie  calefactora  de  6 mm  de  espesor.  Rendimiento  estacional  del 

96%. 

Dos regulaciones electrónicas marca VIESSMANN modelo VITOTRONIC 100 GC1: 

Regulación  electrónica  del  circuito  de  caldera,  para  temperatura  de  caldera 

constante. 

Regulación  electrónica marca  VIESSMANN modelo  VITOTRONIC  300‐K MW1S: 

Conexión en cascada regulada en función de  la temperatura exterior de hasta 4 

calderas. 

 INSTALACIÓN HIDRÁULICA 

Una  electrobomba  doble  tipo  circuladora,  marca  GRUNDFOS  o  equivalente, 

modelo  TPD  50‐180/2,  para  un  caudal  de  24.750  l/h  (calculado  para  un  salto 

térmico de 20º C), y una presión dinámica disponible de 5 m.c.a., equipada con 

válvula antirretorno y puente manómetro. 
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Una  electrobomba  doble  tipo  circuladora,  marca  GRUNDFOS  o  equivalente, 

modelo  TPD  50‐130/2,  para  un  caudal  de  19.780  l/h  (calculado  para  un  salto 

térmico de 20º C), y una presión dinámica disponible de 5 m.c.a., equipada con 

válvula antirretorno y puente manómetro. 

2  válvulas  de  corte  motorizadas,  para  independizar  hidráulicamente  cada 

caldera. 

Sistemas de seguridad formada por: 

 Dos depósitos de expansión cerrados. 

 Dos válvulas de seguridad. 

 Dos presostatos de mínima 

 Dos pirostatos 

 Seccionamiento: válvulas de corte que permiten aislar hidráulicamente el 

VITOMODUL de la instalación. 

Equipamiento diverso: 

 Manguitos  antivibratorios  que  evitan  la  transmisión  de  vibraciones  a  la 

instalación. 

 Toma para llenado. 

 Toma para vaciado. 

 Purgadores automáticos de aire. 

 Instrumentación: termómetros y manómetros según normativa. 

 Las conducciones hidráulicas se realizarán mediante tubería de acero negro 

convenientemente  protegida  contra  la  corrosión,  aislándose 

térmicamente, las conducciones de impulsión y retorno, mediante coquilla 

de fibra de vidrio y terminación en chapa de aluminio. 

 

 INSTALACIÓN DE COMBUSTIÓN 

El  equipo  de  combustión  está  formado  por  dos  quemadores  automáticos  con 

regulación del aporte calorífico modulante: 
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 Quemador marca WEISHAUPT modelo WM‐G10/3‐A/ZM, preparado para 

gas natural, para una presión de suministro de 50 mbar (caldera 575 kW). 

 Quemador marca WEISHAUPT modelo WG40N/1‐AZMLN, preparado para 

gas natural, para una presión de suministro de 50 mbar (caldera 460 kW). 

 Válvula de corte de suministro situada en el exterior del módulo. 

 Línea de alimentación de combustible hasta quemador. 

 Rampa completa de quemador. 

 

 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

La  instalación  eléctrica  comprende  un  armario  general  (de  dimensiones 

aproximadas 600x400 mm pintado en color gris claro) donde se dispondrán  los 

mecanismos de protección (diferencial y magnetotérmica), corte y mando de los 

equipos eléctricos del equipo, y los siguientes equipos. 

 Interruptor de corte por emergencia situado en el exterior del VITOMODUL 

 Luminaria estanca fluorescente  2 x 40 W. 

 Luz de emergencia de 6 W 

 Toma de corriente en el cuadro general. 

 Interruptor de luz situado en el interior del módulo. 

 Centralita para detección de incendios, con detector termovelocimétrico. 

 Equipo para la detección de fugas de gas. 

Siendo la tensión eléctrica de alimentación: 3f x 380 V+ N + PE, 50 Hz. 

 CHIMENEA 

Conducción  modular  de  doble  pared  en  acero  inoxidable  AISI  304  y  aislada 

térmicamente mediante lana mineral, contando con los siguientes accesorios: 

 Pozo para condensados. 

 Orificio de comprobación. 
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 VENTILACIÓN 

Para  la entrada de aire  comburente y asegurar  la ventilación del VITOMODUL, 

existirán las siguientes tomas: 

 Inferior: situada en el paramento horizontal inferior. 

 Superior: situada en los paramentos verticales (en su parte superior). 

 

 CERRAMIENTO 

El  VITOMODUL  está  proyectado  de  forma  que  sea  autoportante,  en  su 

composición pueden diferenciarse dos partes: 

- Estructura  autoportante:  realizada  mediante  perfilería  metálica 

galvanizada en caliente. 

- Paramentos:  realizados mediante paneles  tipo  “sandwich”  de  40 mm  de 

espesor,  formado  por  dos  chapas  de  acero  galvanizado  de  0,5 mm  de 

espesor,  estando  la  cara  exterior  lacada  en  color  gris  claro,  siendo  el 

relleno de lana mineral. 

El VITOMODUL descansará sobre apoyos elásticos para no transmitir vibraciones 

al inmueble. 

DIMENSIONES GLOBALES (aproximadas) 

Sin chimenea: Largo x ancho x altura: 6.000 x 2.360 x 3.070 mm 

Con chimenea: Largo x ancho x altura: 7.000 x 2.360 x 4.100 mm 

PESO (aproximado) 

  En vacío: 6.160 kg 

En funcionamiento: 8.200 kg 

 

La  parcialización  de  la  potencia  es  adecuada  al  edificio.  Al  disponer  las  unidades 

térmicas de cubierta de dos quemadores modulantes y dos circuitos. 
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2.5.3. Unidades terminales: 

Las unidades terminales serán  las propias de  los edificios a  los que se dará servicio, 

este proyecto no contempla su diseño, terminando el suministro en los colectores de 

los circuitos secundarios de cada edificio. 

2.5.4. Chimeneas: 

Las chimeneas para los equipos de combustión pertenecen a los equipos compactos y 

homologados situados en cubierta, por  lo que el fabricante del equipo debe aportar 

los documentos de homologación de  las chimeneas, quemadores,  intercambiador y 

registro de aparatos a presión del compacto. 

2.5.5. Vasos de expansión: 

Se calculan  los vasos de expansión por el método que exige normativa, según UNE 

100‐155‐88, presentando el cálculo justificativo a continuación: 

Circuito de agua fría  

- Volumen de la instalación: 88,35 m3 

- Presión en aspiración de bombas 3 bar. Pres. Absoluta 4 bar. 

- Ajuste de la válvula de seguridad 6,5 bar absolutos. 

- Rango de temperaturas de 25 oC a 7 oC. 

  62
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Eligiendo en catálogo con un margen de seguridad razonable, se designa un depósito 

con una capacidad de 500 litros y una presión de trabajo de 7 bar. 
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Circuito de agua caliente  

- Volumen de la instalación: 36,15 m3 

- Presión en aspiración de bombas 3 bar. Pres. Absoluta 4 bar. 

- Ajuste de la válvula de seguridad 6,5 bar absolutos. 

- Rango de temperaturas de 25 oC a 85 oC. 
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Eligiendo en catálogo con un margen de seguridad razonable, se designa un depósito 

con una capacidad de 1.000 litros y una presión de trabajo de 7 bar. Como cada una 

de  las cuatro calderas dispondrá de un vaso de expansión de 200  l.  la expansión del 

circuito de calor estará en 1.800 l. 

 

2.5.6. Tratamiento de agua: 

En  este  proyecto,  al  ser  todos  los  circuitos  cerrados,  se  considera  innecesario  un 

tratamiento especial del agua, que no se renovará. 
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2.6. INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

2.6.1. ALCANCE DE LAS INSTALACIONES 

Las instalaciones eléctricas para el proyecto de centralización de energía, se resumen 

en los siguientes capítulos: 

  ‐ REDES DE ACOMETIDAS ELÉCTRICAS. 

  ‐ CUADROS ELÉCTRICOS. 

  ‐ INSTALACIÓN ELÉCTRICA A EQUIPOS. 

2.6.2. POTENCIAS INSTALADAS. 

SERVICIO 
TIPO 

POT. 
EQUIPO  kW. 

        

ENFRIADORA 1  ACOMETIDA  257 

ENFRIADORA 2  ACOMETIDA  217 

ENFRIADORA 3  ACOMETIDA  217 

ENFRIADORA 4  ACOMETIDA  257 

GT‐1  ACOMETIDA  15 

GT‐2  ACOMETIDA  15 

B‐101  CUADRO ELECTRICO  18,5 

B‐102  CUADRO ELECTRICO  18,5 

B‐103  CUADRO ELECTRICO  18,5 

B‐104  CUADRO ELECTRICO  18,5 

B‐201A  CUADRO ELECTRICO  30 

B‐201B  CUADRO ELECTRICO  30 

B‐202A  CUADRO ELECTRICO  18,5 

B‐202B  CUADRO ELECTRICO  18,5 

B‐203A  CUADRO ELECTRICO  15 

B‐203B  CUADRO ELECTRICO  15 

B‐204A  CUADRO ELECTRICO  7,5 

B‐204B  CUADRO ELECTRICO  7,5 

B‐205A  CUADRO ELECTRICO  11 

B‐205B  CUADRO ELECTRICO  11 

B‐105  CUADRO ELECTRICO  5,5 

B‐106  CUADRO ELECTRICO  5,5 

B‐107  CUADRO ELECTRICO  5,5 

B‐108  CUADRO ELECTRICO  5,5 

B‐206A  CUADRO ELECTRICO  5,5 

B‐206B  CUADRO ELECTRICO  5,5 
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B‐207A  CUADRO ELECTRICO  5,5 

B‐207B  CUADRO ELECTRICO  5,5 

B‐208A  CUADRO ELECTRICO  4 

B‐208B  CUADRO ELECTRICO  4 

CONTROL  CUADRO ELECTRICO  5 

MANIOBRA  CUADRO ELECTRICO  5 

 

Se ha estimado la simultaneidad lógica para el funcionamiento, tomando como base 

la curva cíclica de carga térmica del conjunto de los edificios. 

 

  POTENCIA INSTALADA  1.258 kW 

  POTENCIA PUNTA  1.000 kW 

  POTENCIA MÁXIMA SIMULTANEA  835 kW 

 

Se dejarán alimentaciones para  las potencias  indicadas en  los distintos cuadros y en 

las  localizaciones  descritas,  en  tres  fases  más  neutro  y  un  conductor  de  tierra 

conectado a una toma de puesta a tierra con resistencia inferior a 10 ohmios. 

 

2.6.3. CONFIGURACIÓN DE INSTALACIONES. 

Se  pretende  hacer  una  descripción  de  las  instalaciones  eléctricas  destinadas  a  la 

producción de energía para las instalaciones de climatización. 

 
Junto al cuadro de distribución general del edificio de Juan del Rosal, 14, se situará el 

cuadro  general  de  climatización.  A  este  cuadro  se  le  suministrará  energía  en  una 

acometida de tensión normal, que no es objeto de este proyecto. Desde este cuadro 

se  dará  alimentación  a  los  equipos  situados  en  la  cubierta  del  edifico  y  al  cuadro 

secundario de bombas situado en la sala de bombas del sótano.  

 
Cada  enfriadora  de  agua  dispone  de  dos  cuadros  eléctricos  a  los  que  se  les 

suministrará  una  acometida  independiente,  en  estos  cuadros  se  localizarán  los 

automatismos de mando y sus propios sistemas de seguridad y control. 
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Igualmente cada unidad térmica de cubierta dispondrá de un cuadro eléctrico del que 

cuelgan sus propias instalaciones. 

 
Desde el cuadro secundario de bombas se alimentarán  las bombas dispuestas en  la 

sala de bombas del sótano, las bombas de los circuitos secundarios se alimentarán a 

través de convertidores de frecuencia. 

 
En general la distribución será la siguiente: 

- Una  acometida  independiente para el  cuadro eléctrico  secundario de  la  sala de 

bombas de sótano. 

- Una  acometida  independiente  para  cada  uno  de  los  cuadros  eléctricos  de  las 

enfriadoras de agua. 

- Una acometida independiente para una unidad térmica de cubierta. 

 

En general  las acometidas a equipos están definidas en esta memoria  y esquemas 

eléctricos. 

 

2.6.4. Redes de acometida eléctrica. 

Las  redes de acometida eléctrica  serán  suministradas desde un cuadro eléctrico de 

distribución general, situado en la sala eléctrica del sótano. 

 
Las  acometidas  tendrán una protección  contra  cortocircuitos  y  sobre  intensidades, 

también por acometida se preverá una protección contra derivaciones superiores a 

500 mA. 

 
Los  conductores  se distribuirán  sobre bandeja que podría  ser abierta, esta  será de 

acero galvanizado, en todos los casos serán ventiladas y dispondrán de tapa. 

 
Los  conductores  que  transcurren  por  bandeja  serán  mangueras  tetrapolares  con 

tierra  y  libre  de  halógenos,  en  todos  los  casos  tendrán  aislamiento  en  polietileno 

reticulado de 0,6/1 kV. de las secciones adecuadas y reflejados en tablas de cálculo. 
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2.6.5. Cuadros eléctricos. 

Por  las  características específicas de  la  instalación,  se prevé que  los  cuadros estén 

construidos en chapa de acero pintada en caliente. No  se prevé en ninguno de  los 

casos  calefactar  los  cuadros,  pues  las  condiciones  de  instalación  interior  no  lo 

demanda. 

 
Todas las entradas y salidas de cuadros serán por su parte inferior. 

 
En el interior del cuadro irán alojados los automatismos eléctricos necesarios para el 

funcionamiento y protección del equipo. Los elementos de control se relacionan en el 

apartado de control. 

La acometida eléctrica se conexionará directamente a un magnetotérmico tetrapolar 

instalado en el cuadro y desde el cual se cablearán el resto de componentes, estos se 

relacionan  en  los  esquemas  eléctricos  que  se  adjuntan  incorporando  su  tarado, 

potencias cantidades, marcas y modelos. En todos los casos el cableado de fuerza no 

será inferior a 2,5 mm2 y será de igual sección al de su acometida. Todas las entradas 

y salidas a cuadro serán a través de bornes numeradas en cuadros y en esquemas. 

 
Se  utilizará,  tal  y  como  indica  el  Reglamento  de  Baja  Tensión,  un  sistema  de 

parcialización  en  el  arranque  de  los  equipos  con  potencia  superior  a  5,5  kW,  el 

sistema previsto será arranque Y‐ o convertidores de frecuencia. La regulación de su 

conmutación será ajustada durante su puesta en servicio y con la carga apropiada. 

 
Todas  las marcas  y modelos  utilizados  en  la  fabricación  de  cuadros  será  lo más 

homogénea posible, pudiendo relacionar las siguientes: 

 Interruptores automáticos tetrapolares: SIEMENS, ABB, MERLIN GUERIN, o similar. 

 Contactores y relés térmicos: SIEMENS, ABB, MERLIN GUERIN, o similar. 

 Selectores e interruptores: SIEMENS, ABB, MERLIN GUERIN, o similar. 

 Cuadros: HIMEL, SIEMENS, MERLIN GUERIN, o similar. 

 Bornas: LEGRAND. 
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2.6.6. Instalación eléctrica a equipos. 

Todos  los equipos dispondrán de un  interruptor a píe de máquina, que permitirá  la 

desconexión del motor eléctrico de forma  imperativa, actuando directamente sobre 

la maniobra del cuadro eléctrico. 

 

Se distinguirán dos tipos de instalación eléctrica a equipos en función de su situación. 

 

a. Instalación eléctrica bajo cubierta. 

 

Cuando el equipo se sitúa bajo cubierta, se realizará, dependiendo del agrupamiento 

de equipos, una distribución bajo canaleta o tubo, hasta un punto cercano al equipo 

que se pretende alimentar, realizando  la conexión mediante un manguito flexible, o 

por  prensa  hermético  en  el  caso  de  conexión  a motor.  Si  es  necesario  pasar  una 

carcasa o estructura del equipo que se pretende alimentar, se realizará mediante un 

pasamuros sellado que garantice la hermeticidad del equipo. 

 

b. Instalación eléctrica a la intemperie. 

 

Cuando  el  equipo  se  sitúa  a  la  intemperie,  dependiendo  del  agrupamiento  de 

equipos,  será  por medio  de  canaleta  con  tapa  y  tubo  de  acero,  hasta  un  punto 

cercano  al equipo que  se pretende  alimentar,  realizando  la  conexión mediante un 

manguito  flexible de PVC  con alma de acero, efectuando  la  conexión al motor por 

prensa hermético. Si es necesario pasar una carcasa o estructura del equipo que se 

pretende  alimentar,  se  realizará mediante  un  pasamuros  sellado  que  garantice  la 

hermeticidad del equipo. 
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2.6.7. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

a. Cálculo de la sección de los conductos 

Para el estudio de la sección de los conductores se fijan dos criterios: 

A)  Que  la  intensidad máxima admisible para el conductor en el Reglamento de 

Baja Tensión, sea superior a la intensidad de servicio permanente. 

 

B)  Que la caída de tensión no sea superior al 5% entre el origen de la instalación 

y el punto más desfavorable de utilización. 

 

Las  intensidades admisibles en  los conductores se han determinado con arreglo a  la 

instrucción ITC‐BT‐19 y en la norma UNE 20460‐5‐523 edición 2004 

 
Las  intensidades  de  servicio  permanente  se  calculan  mediante  las  expresiones 

siguientes: 

 
  ‐  Circuitos monofásicos: 

 

 

 

  ‐  Circuitos trifásicos: 

√3 
 

 

Para determinar la caída de tensión utilizaremos las expresiones siguientes: 

 

  ‐  Circuitos monofásicos: 

%
2 100

 
2 100
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  ‐  Circuitos trifásicos: 

%
√3 100

 
100

 

 

  Siendo: 

  I=  Intensidad en amperios. 
  u% = Caída de tensión desde el principio al final de la línea en %. 
  L =  Longitud de la línea en metros. 
  P = Potencia a transportar en W. 
  c =  Conductividad, para el cobre a 20oC  c = 56 m/Ωmm2. 
  s =  Sección del conductor en mm2. 
  V = Tensión en voltios. 
Los motores se consideran en servicio continúo, dimensionando  los conductores de 

alimentación, para una intensidad del 125% de la nominal. 

 

El factor de potencia considerado en los cálculos es cos  = 0,9. 

 
En  los  cuadros  siguientes  se  resumen  los  cálculos  obtenidos  para  cada  una  de  las 

líneas y circuitos proyectados. 

 

CALCULOS ELECTRICOS. JUAN DEL ROSAL 14 

                          

CUADRO GENERA DE CLIMATIZACIÓN 

   SERVICIO  ARRANQUE  POT.  TEN. LONG.  INT.  SECCION 

  EQUIPO    kW  V  m  A.  mm2 u%
mm2 
MAX. 

   ACOMETIDA A CUADRO     1000  400  10  1700,10  71,31  4*240 

                          

C1  ENFRIADORA 1  ACOMETIDA  257  400  92  426,88  168,61  240 

C2  ENFRIADORA 2  ACOMETIDA  217  400  92  360,44  142,37  185 

C3  ENFRIADORA 3  ACOMETIDA  257  400  92  426,88  168,61  240 

C4  ENFRIADORA 4  ACOMETIDA  217  400  92  360,44  142,37  185 

C5 
CUADRO SECUNDARIO 
BOMBAS   ACOMETIDA  165  400  50  264,93  58,83  120 
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CUADRO SECUNDARIO DE BOMBAS 
  SERVICIO ARRANQUE POT. TENSION LONG.   SECCION 

  EQUIPO   kW V. M. A. 
MM2 
e% 

MM2 
MAX.

  
ACOMETIDA A 

CUADRO   165 400 50 264,93 58,83 120 
                  
C1  CONTROL ACOMETIDA 5 400 20 8,03 0,71 4 
C2  MANIOBRA ACOMETIDA 5 400 10 8,03 0,36 2,5 
C3  GT-1 ACOMETIDA 5 400 100 8,03 3,57 6 
C4  GT-2 ACOMETIDA 5 400 100 8,03 3,57 6 
C5  B-101 ARRANCADOR 18,5 400 20 29,70 2,64 4 
C6  B-102 ARRANCADOR 18,5 400 20 29,70 2,64 4 
C7  B-103 ARRANCADOR 18,5 400 20 29,70 2,64 4 
C8  B-104 ARRANCADOR 18,5 400 20 29,70 2,64 4 
C9  B-201A ARRANCADOR 30 400 20 48,17 4,28 6 
C10  B-201B ARRANCADOR 30 400 20 48,17 4,28 6 
C11  B-202A ARRANCADOR 18,5 400 20 29,70 2,64 4 
C12  B-202B ARRANCADOR 18,5 400 20 29,70 2,64 4 
C13  B-203A ARRANCADOR 15 400 20 24,08 2,14 4 
C14  B-203B ARRANCADOR 15 400 20 24,08 2,14 4 
C15  B-204A ARRANCADOR 7,5 400 20 12,04 1,07 2,5 
C16  B-204B ARRANCADOR 7,5 400 20 12,04 1,07 2,5 
C17  B-105 ARRANCADOR 5,5 400 20 8,83 0,78 2,5 
C18  B-106 ARRANCADOR 5,5 400 20 8,83 0,78 2,5 
C19  B-107 ARRANCADOR 5,5 400 20 8,83 0,78 2,5 
C20  B-108 ARRANCADOR 5,5 400 20 8,83 0,78 2,5 
C21  B-205A ARRANCADOR 11 400 20 17,66 1,57 2,5 
C22  B-205B ARRANCADOR 11 400 20 17,66 1,57 2,5 
C23  B-206A ARRANCADOR 5,5 400 20 8,83 0,78 6 
C24  B-206B ARRANCADOR 5,5 400 20 8,83 0,78 6 
C25  B-207A ARRANCADOR 5,5 400 20 8,83 0,78 2,5 
C26  B-207B ARRANCADOR 5,5 400 20 8,83 0,78 2,5 
C27  B-208A ARRANCADOR 4 400 20 6,42 0,57 2,5 
C28  B-208B ARRANCADOR 4 400 20 6,42 0,57 2,5 
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2.7. INSTALACIONES DE CONTROL 

2.7.1. INTRODUCCIÓN 

Se  diferencian  tres  tipos  de  instalación  con  configuraciones  distintas,  que  son  las 

relativas a  la producción de energía, a su distribución y a  las  interactuaciones con el 

resto de edificios.  Todo el  conjunto de  instalaciones  compartirán el mismo puesto 

central, que es el que ya existe en la UNED para controlar el resto de instalaciones de 

los  edificios,  por  lo  que  la  supervisión  de  las  instalaciones  se  realizará  desde  un 

mismo sistema. 

 

Las  instalaciones  se  componen  de  dos  grupos  enfriadores  de  agua,  dos  unidades 

térmicas  de  cubierta,  conjunto  de  bombas  primarias,  conjunto  de  bombas 

secundarias,  suministro de agua  fría y caliente a  los edificios de  Juan del Rosal 14, 

Facultad de Psicología, E.T.S.I Informática y E.T.S.I.Industriales. 

 

Las unidades de producción se localizan en la cubierta, aunque su mando se sitúa en 

el cuadro secundario de bombas. Las bombas primarias y secundarias se sitúan en la 

sala  de  bombas  del  sótano,  junto  donde  se  instalará  también  el  cuadro  eléctrico 

secundario de bombas. El suministro al edificio Juan del Rosal 14, se realizará en  la 

misma  sala  de  bombas  ya  que  será  compartida  por  la  centralización  y  por  los 

sistemas  secundarios de distribución de  agua  fría o  caliente  a  sus  instalaciones.  El 

edificio de  la Escuela de  Informática se encuentra cercano a  la sala de bombas y se 

comunicará a  través de un paso para  las conducciones hidráulicas. El edificio de  la 

E.T.S.I.Industriales se comunica con  la sala de bombas por medio de una galería por 

donde transcurrirán las instalaciones de suministro. Para el edificio de la Facultad de 

Psicología y partiendo de la misma galería, sus conducciones transcurrirán paralelas a 

las del edifico de E.T.S.I.Industriales, cruzará por este edificio y se deberá realizar una 

comunicación entre  los dos edificios, por donde  transcurran  las  instalaciones hasta 

llegar a la sala de bombas del sótano de Psicología. 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT 

 

Anexo 4.Fase 1. Edificio Juan del Rosal, 14    42 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

 

2.7.2. ARQUITECTURA  DEL  SISTEMA  Y  MEMORIA  DE  FUNCIONAMIENTO  Y 

CONTROL 

El sistema de control previsto para la instalación objeto de este proyecto será del tipo 

distribuido por medio de reguladores autónomos situados junto al equipo a regular o 

a los cuadros eléctricos que comandan esos equipos. 

 
Se prevé  la  instalación de un sistema de supervisión con capacidad para comandar, 

leer,  estimar  y  optimizar  el  conjunto  de  instalaciones,  pudiendo  desde  este  parar, 

arrancar,  contar  horas  de  funcionamiento,  detectar  averías,  ayudar  a  los 

mantenimientos preventivos y predictivos. 

 
El sistema deberá ser capaz de gestionar e integrar los distintos conjuntos de control 

del  resto  de  las  instalaciones  así  como  permitir  la  integración  de  este  en  otro 

superior. 

 
Para el control de las instalaciones se dispondrá de ciertos cuadros de control en los 

que  se  alojarán  los  controladores  para  el  funcionamiento  de  las  bombas  de  agua, 

enfriadoras de agua,  calderas, etc. En general estos  cuadros de  control  se  situarán 

cerca  de  los  cuadros  eléctricos  y  de  los  equipos  a  controlar.  Estos  funcionarán  de 

forma  autónoma  y  se  comunicarán  con el puesto  central por medio de un bus de 

comunicaciones  desde  el  que  se  permitirá  la  lectura  de  todas  las  variables  de  la 

instalación y se podrán reprogramar los modos de funcionamiento de cada una de las 

subcentrales. 

 
Además  del  control  propio  de  las  instalaciones  de  producción,  existirán  distintas 

integraciones con los elementos de control de los equipos existentes, tales como los 

analizadores eléctricos,  contadores, etc.  Todos ellos  se  comunicarán por medio de 

una  red  técnica  y  desde  este,  al  sistema  de  supervisión.  En  todos  los  casos  la 

comunicación  será  bidireccional,  pudiendo  cambiar  los  puntos  de  consigna  de  las 

máquinas de producción de energía o realizar lecturas, históricos, interacciones, etc. 

Todos  los equipos que  componen  las  instalaciones  y  las  integradas, dispondrán de 
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gráficos dinámicos, horarios  independientes, contadores de horas,  lecturas de todas 

sus  variables  y  su  acción  en manual.  Se  debe  asociar  el  sistema  de  supervisión  a 

herramientas que faciliten el mantenimiento de las instalaciones, tales como hojas de 

cálculo, listados de rutinas, etc. 

 

El sistema de control se completa con la instalación de seis centrales distribuidas por 

la  instalación  y  resto  de  edificios,  para  el  control  de  los  distintos  equipos  que 

componen el sistema,  incluyendo  la producción y distribución de agua y determinar 

las demandas reales de los distintos edificios.  

 

En general las instalaciones funcionarán como se describen a continuación: 

 

 Producción de agua fría y caliente: 

Desde cualquiera de  los edificios  se  recibirá una orden de demanda de agua  fría o 

caliente,  se  dará  orden  de  marcha  a  la  bomba  del  circuito  secundario 

correspondiente y que se encuentre en cabeza, éstas al ser de volumen variable por 

medio de convertidores de frecuencia y en función de la presión diferencial entre el 

la impulsión de las bombas y el retorno, modificarán su rendimiento en función de la 

demanda  real  detectada  por  la  temperatura  del  colector  de  retorno  de  la  propia 

instalación, reportada al puesto central.  

 

En  función de una demanda  real detectada por  las  revoluciones de  las bombas del 

circuito  secundario  y  compensada  por  variables  como  la  temperatura  exterior  o 

cualquier  otra  que  se  determine,  se  comparará  la  temperatura  del  colector  de 

retorno  con  un  punto  de  consigna  determinado  y  se  permitirá  la  secuencia  de 

arranque del grupo de producción de primera prioridad. Para el arranque del primer 

grupo o de primera prioridad se arrancará la bomba del circuito primario, recibiendo 

su estado y transcurrido un tiempo se dará orden de arranque del grupo. Pasado un 

tiempo  se  volverá  a  sensar  la  temperatura  del  colector  de  retorno,  si  ésta  se 

encuentra por encima de un valor programado se permitirá el arranque de la cadena 
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de  segunda  prioridad,  repitiendo  esta  secuencia  para  el  conjunto  de  las 

producciones. 

 

La  demanda  de  energía  de  los  distintos  consumidores  estará  determinada  por  el 

consumo  de  agua  dentro  de  un  horario  de  funcionamiento  y  compensada  por  la 

temperatura  exterior  y  de  retorno  de  agua  a  la  central. Así  pues  si  dentro  de  un 

horario se ponen en funcionamiento las bombas de primera prioridad de los circuitos 

secundarios,  una  vez  recibido  su  estado,  se  observará  el  consumo  de  agua  por  la 

lectura de presión diferencial entre  la  impulsión de  la bomba y el retorno a central 

compensada por la lectura de temperatura en el colector de retorno, si la diferencia 

de  presión  está  por  encima  de  un  porcentaje  de  la  señal  enviada  al  variador  de 

velocidad de la bomba, compensada por la temperatura exterior y si la temperatura 

de  retorno  en  el  mismo  circuito  está  por  encima  de  un  valor  determinado,  se 

permitirá el arranque de  la primera etapa de producción tal y como se explica en el 

primer párrafo. Esta  secuencia  se  repetirá en  todos  los  circuitos. Se debe  tener en 

cuenta que las variables serán ajustadas en el momento de la puesta en servicio de la 

instalación determinado en ese momento todos los puntos de consigna. 

 

La  secuencia  de  parada  de  equipos  será  inversa  a  la  del  arranque.  Cuando  la 

demanda esté satisfecha y desaparezca,  la bomba del circuito secundario bajará su 

rendimiento. Cuanto esta señal esté por debajo de un valor determinado, se sensará 

la temperatura en el colector de retorno, si esta permanece por debajo en frío y por 

encima en calor, de un valor determinado durante un tiempo, se sacará de secuencia 

una  de  los  grupos  y  su  bomba  primaria.  Esta  actuación  se  repetirá  hasta  que  la 

instalación encuentre su equilibrio entre demanda y producción. 

 

Existirá,  mediante  la  comunicación  con  incendios,  una  parada  imperativa  de  los 

equipos de las zonas que entren en alarma. 
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 Consumidores 

 

A los consumidores se les suministrará agua fría y caliente desde el sistema de caudal 

variable,  en  la  acometida  hidráulica  se  le  instalará  un  contador  de  energía.  El 

contador  de  energía  será  un  contador  de  agua  con  sondas  de  temperatura  en  la 

impulsión y en el retorno a la instalación. 

 

Junto  al  contador  se  instalará  un  totalizador  de  energía  con  display  para  poder 

realizar una  lectura  local del  consumo. Este  totalizador estará  conectado mediante 

bus de comunicaciones a un equipo que permitirá su  integración con el sistema de 

gestión técnica. Este paquete dispondrá del software de gestión de  facturación que 

permita que en función de  los consumos totales de  las  instalaciones, detectados en 

los contadores eléctricos  integrados en el sistema de gestión, marcando un valor de 

consumo energético, permita saber el consumo real en función de  los consumos de 

energía detectados en el consumidor. 

 

Las  instalaciones propias de  los diferentes edificios quedan explicadas en  los anexos 

de cada fase. 

 

2.7.3. CONFIGURACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

Las unidades de control se situarán cercanas a los equipos que pretenden controlar y 

se  unirán  en  centrales  distribuidas  estratégicamente.  Estas  centrales  agruparán 

conjuntos  de  control  y  localmente  integrarán  otras  instalaciones  como  los 

analizadores eléctricos, etc. 

 

Las  centrales  se  conectarán entre  sí  formando una  red de  comunicaciones  técnica, 

que  se  iniciará en el puesto de  control y desde el que  se gestionará  la  instalación, 

permitiendo todo el mando desde éste. 
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Las centrales y puntos de control son las siguientes: 

 

CENTRALIZACIÓN DE ENERGÍA CAMPUS NORTE UNED. PUNTOS DE CONTROL 
             

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD AI  AO DI DO  EQUIPO 

                    

CENTRAL 1: SALA DE BOMBAS                   

M/P BOMBA 101  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 101  1        1     RELE 

M/P BOMBA 102  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 102  1        1     RELE 

M/P BOMBA 103  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 103  1        1     RELE 

M/P BOMBA 104  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 104  1        1     RELE 

M/P BOMBA 105  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 105  1        1     RELE 

M/P BOMBA 106  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 106  1        1     RELE 

M/P BOMBA 107  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 107  1        1     RELE 

M/P BOMBA 108  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 108  1        1     RELE 

M/P BOMBA 201A  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 201A  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 201A  1     1        SED2‐30/35B 

M/P BOMBA 201B  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 201B  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 201B  1     1        SED2‐30/35B 

M/P BOMBA 202A  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 202A  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 202A  1     1        SED2‐18,5/35B 

M/P BOMBA 202B  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 202B  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 202B  1     1        SED2‐18,5/35B 

M/P BOMBA 203A  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 203A  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 203A  1     1        SED2‐15/35B 

M/P BOMBA 203B  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 203B  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 203B  1     1        SED2‐15/35B 
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DESCRIPCIÓN  CANTIDAD AI  AO DI DO  EQUIPO 

                    

M/P BOMBA 204A  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 204A  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 204A  1     1        SED2‐3/35B 

M/P BOMBA 204B  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 204B  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 204B  1     1        SED2‐3/35B 

M/P BOMBA 205A  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 205A  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 205A  1     1        SED2‐7,5/35B 

M/P BOMBA 205B  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 205B  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 205B  1     1        SED2‐7,5/35B 

M/P BOMBA 206A  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 206A  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 206A  1     1        SED2‐22/35B 

M/P BOMBA 206B  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 206B  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 206B  1     1        SED2‐22/35B 

M/P BOMBA 207A  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 207A  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 207A  1     1        SED2‐5,5/35B 

M/P BOMBA 207B  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 207B  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 207B  1     1        SED2‐5,5/35B 

M/P BOMBA 208A  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 208A  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 208A  1     1        SED2‐5,5/35B 

M/P BOMBA 208B  1           1  RELE 

ESTADO BOMBA 208B  1        1     RELE 

VARIADOR DE FRECUENCIA B 208B  1     1        SED2‐5,5/35B 

PRESIÓN DIFERENCIAL PSICOLOGIA F  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN DIF. PSICOLOGIA C  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN DIF. INFORM. F  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN DIF. INFORM. C  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN DIF. ETSII F  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN DIF. ETSII C  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN DIF. CEMAV F  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN DIF. CAMAV C  1  1           QEB61.3‐DP10 
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DESCRIPCIÓN  CANTIDAD AI  AO DI DO  EQUIPO 

                    

PRESIÓN DIF. JR14 F  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN DIF. JR14 C  1  1           QEB61.3‐DP10 

TEMP. IMP. PSICOLOGÍA FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. PSICOLOGÍA FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. PSICOLOGÍA CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. PSICOLOGÍA CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. INFORMATICA FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. INFORMATICA FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. INFORMATICA CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. INFORMATICA CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. ETSII FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. ETSII FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. ETSII CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. ETSII CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. JR14 FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. JR14 FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. JR14 CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. JR14 CALOR  1  1           QAE2120.015 

PARO IMPERATIVO POR INCENDIOS  1        1   

ANALIZADORES ELECTRICOS  2          INTEGRACIÓN 

TOTAL 93  26  16 24 25  91 

                   

CENTRAL 2: PRODUCCIÓN                   

                    

MARCHA/PARO ENFRIADORA 101  1           1  RELE 

ESTADO ENFRIADORA 101  1        1     RELE 

AVERÍA ENFRIADORA 101  1        1     RELE 

MARCHA/PARO ENFRIADORA 102  1           1  RELE 

ESTADO ENFRIADORA 102  1        1     RELE 

AVERÍA ENFRIADORA 102  1        1     RELE 

TEMPERATURA DE IMPULSIÓN E 1  1  1           QAE2120.015 

TEMPERATURA DE RETORNO E 1  1  1           QAE2120.015 

MARCHA/PARO ENFRIADORA 201  1           1  RELE 

ESTADO ENFRIADORA 201  1        1     RELE 

AVERÍA ENFRIADORA 201  1        1     RELE 

MARCHA/PARO ENFRIADORA 202  1           1  RELE 

ESTADO ENFRIADORA 202  1        1     RELE 

AVERÍA ENFRIADORA 202  1        1     RELE 

TEMPERATURA DE IMPULSIÓN E 2  1  1           QAE2120.015 

TEMPERATURA DE RETORNO E 2  1  1           QAE2120.015 
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DESCRIPCIÓN  CANTIDAD AI  AO DI DO EQUIPO 

                    

MARCHA/PARO GRUPO TÉRMICO 
101 

1           1  RELE 

ESTADO GRUPO TERMICO 101  1        1     RELE 

AVERÍA GRUPO TÉRMICO 101  1        1     RELE 

MARCHA/PARO GRUPO TÉRMICO 
102 

1           1  RELE 

ESTADO GRUPO TERMICO 102  1        1     RELE 

AVERÍA GRUPO TÉRMICO 102  1        1     RELE 

TEMPERATURA DE IMPULSIÓN GT 1  1  1           QAE2120.015 

TEMPERATURA DE RETORNO GT 1  1  1           QAE2120.015 

MARCHA/PARO GRUPO TÉRMICO 
201 

1           1  RELE 

ESTADO GRUPO TERMICO 201  1        1     RELE 

AVERÍA GRUPO TÉRMICO 201  1        1     RELE 

MARCHA/PARO GRUPO TÉRMICO 
202 

1           1  RELE 

ESTADO GRUPO TERMICO 202  1        1     RELE 

AVERÍA GRUPO TÉRMICO 202  1        1     RELE 

TEMPERATURA DE IMPULSIÓN GT 2,  1  1           QAE2120.015 

TEMPERATURA DE RETORNO GT 2  1  1           QAE2120.015 

TEMPERATURA EXTERIOR  1  1          
QFM2160 

HUMEDAD EXTERIOR  1  1          

TOTAL 34  10  0  16 8  34 

                   

                    

CENTRAL 3: PSICOLOGÍA                   

                    

PRESIÓN COLECTORES PSICO. FRIO  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN COLECTORES PSICO. C  1  1           QEB61.3‐DP10 

TEMP. IMP. PSICO. COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. PSICO. COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. PSICO. COLECTOR C  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. PSICO. COLECTOR C  1  1           QAE2120.015 

CONTADOR ENERGÍA PSICOLOGIA F  1  1          
UH5C160.E0P0B,DN 

150 

CONTADOR ENERGÍA PSICOLOGIA C  1  1           UH5C82.E0P0B,DN 100 

ESTADO DE LAS INSTALACIONES  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION FRIO  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION CALOR  1        1     RELE 

TOTAL 11  8  0  3  0  22 
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DESCRIPCIÓN  CANTIDAD AI  AO DI DO EQUIPO 

                    

                    

CENTRAL 4: ETSI Informática                   

                    

PRESIÓN COLECTORES INFORM. F  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN COLECTORES INFORM. C  1  1           QEB61.3‐DP10 

TEMP. IMP. INFORM. COLECTOR FRIO 1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. INFORM. COLECTOR F  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. INFORM. COLECTOR C  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. INFORM. COLECTOR C  1  1           QAE2120.015 

CONTADOR ENERGÍA INFORMATICA F 1  1           UH5C136.E0P0B, DN 125

CONTADOR ENERGÍA INFORMATICA C 1  1           UH5C74.E0P0B, DN 80 

ESTADO DE LAS INSTALACIONES  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION FRIO  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION CALOR  1        1     RELE 

TOTAL 11  8  0  3  0  22 

                   

                    

CENTRAL 5: ETSI Industriales                   

                    

PRESIÓN COLECTORES ETSII FRIO  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN COLECTORES ETSII CALOR  1  1           QEB61.3‐DP10 

TEMP. IMP. ETSII COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. ETSII COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. ETSII COLECTOR CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. ETSII COLECTOR CALOR  1  1           QAE2120.015 

CONTADOR ENERGÍA ETSII F  1  1           UH5C136.E0P0B, DN 125

CONTADOR ENERGÍA ETSII C  1  1           UH5C74.E0P0B, DN 80 

ESTADO DE LAS INSTALACIONES  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION FRIO  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION CALOR  1        1     RELE 

TOTAL 11  8  0  3  0  22 
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DESCRIPCIÓN  CANTIDAD AI  AO DI DO EQUIPO 

                    

                    

CENTRAL 6: JR14                   

                    

PRESIÓN COLECTORES JR14 FRIO  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN COLECTORES JR14 CALOR  1  1           QEB61.3‐DP10 

TEMP. IMP. JR14 COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. JR14 COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. JR14 COLECTOR CALOR  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. JR14 COLECTOR CALOR  1  1           QAE2120.015 

CONTADOR ENERGÍA JR14 F  1  1          
UH5C160.E0P0B, DN 

150 

CONTADOR ENERGÍA JR14 C  1  1           UH5C82.E0P0B, DN 100

ESTADO DE LAS INSTALACIONES  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION FRIO  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION CALOR  1        1     RELE 

TOTAL 11  8  0  3  0  22 

                    

                    

TOTAL 171  68  16 52 33 169 

 

 

 

2.8. SERVIDUMBRE CON OTRAS INSTALACIONES 

Las servidumbres respecto a otras instalaciones técnicas son las siguientes: 

 

a) Electricidad.‐ Tensión de red 400 V‐III+N+T‐50 Hz. 

b) Fontanería.‐ Agua potable de red a 3 Kg/cm² 

c) Saneamiento.‐ Red de saneamiento. 

d) Suministro de gas natural a 200 mbar. 
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2.9. FUENTE Y CONSUMO DE ENERGÍA 

 

Según se desprende de  la disciplina anterior de  las  instalaciones proyectadas, se diseña 

de acuerdo a la máxima reducción posible de los costes de energía en la explotación y en 

particular, todos aquellos puntos de la normativa que inciden sobre este aspecto, así se 

consideran: 

 

 Equipos y sistemas: 

 
La eficacia de los sistemas frigoríficos y de producción de calor se proyectan de manera 

que satisfaga la normativa. 

 

 Acción simultánea de fluidos con temperaturas diferentes: 

 
No se considera. 

 

 Aislamiento térmico: 

 
Se  proyectan  todas  las  tuberías  y  equipos  portadores  de  fluidos  fríos  o  calientes, 

equipados del correspondiente aislamiento según RITE siendo las pérdidas en el paso por 

locales no tratados estimadas en menos del 5% de la potencia útil. 

 

 Regulación de las instalaciones: 

 
Se  proyecta  la  instalación  de  un  sistema  de  control  digital  directo  por  medio  de 

controladores microprocesados, interconectados a un centro informático de control para 

gestión del sistema. En dichos equipos reside la programación de los puntos de consigna, 

funciones  de  control,  funciones  de  compensación,  etc.,  de  intercalación  de  todas  las 

sondas así como los programas de gestión de energía y optimización. 
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 Factor de consumos 

 
Las potencias de los equipos principales se detallarán en el Proyecto. 

 

Diferente bibliografía técnica recomienda el método de los factores de uso para estimar 

el consumo de energía de los edificios.  

 

En la tabla de estimación de consumos se recogen, para cada aparato, diversos “factores 

de uso” que, multiplicados por la potencia del aparato y por las 8.760 horas del año, dan 

una estimación del consumo anual del aparato en cuestión. 

 

A continuación se detallan algunas justificaciones de los diversos factores utilizados.  

 

 Factor de motor: 

 
En  principio,  todos  los  motores  de  ventiladores  y  bombas  se  eligen 

sobredimensionados,  siguiendo  recomendaciones  del  fabricante.  Por  eso mismo,  y 

aunque eventualmente pueda  llegarse al consumo nominal, el motor  trabaja como 

máximo al 80% de su potencia nominal. El factor de 0,8 es, pues, el máximo que se 

debe considerar. 

 

 Factor horario 

 
Con  este  factor  se  recoge  el  horario  de  utilización  del  aparato  en  cuestión.  Así, 

tendremos: 

 

 Zonas  denominadas  críticas.  El  horario  de  funcionamiento  de  la  zona  de 

animalario,  locales técnicos, etc. se prevé para 24 horas a  la semana, 7 días a  la 

semana. El factor horario sería de 1. 

 Zona de uso normal. Horario medio de ocupación de la zona de 8 a 18 durante 5 

días a la semana. Esto supone 50/168 = 0,29 de factor horario.  
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 Factor de año 

El  Instituto Americano de Refrigeración  (A.R.I.) ha  editado  el  Standard  550/590‐98 

para el ensayo normalizado de máquinas enfriadoras con compresores de tornillo. Tal 

ensayo persigue comparar el consumo energético de las máquinas. Y, para el ensayo, 

se parte de que las máquinas sólo funcionan a plena potencia el 1% de la temporada 

anual de refrigeración (seis meses). Igualmente, se dan porcentajes de tiempo en los 

que  la máquina  trabaja a distintos porcentajes de potencia. El  factor  resultante de 

sumar los productos de fracciones de tiempo y de potencia conduce a un factor anual 

de  0,29;  este  factor  –  redondeado  a  0,3  –  es  el  que  aplicamos  en  la  tabla  a  las 

máquinas  frigoríficas  y a  las bombas que distribuyen el  agua enfriada  (no  a  las de 

circulación del primario).  

 
Un  factor  ligeramente menor, y por análogas  razones  sería aplicable a  las  roof  top 

con quemador de gas y de régimen variable con  la carga. Sin embargo debido a  las 

ganancias gratuitas de calor (ocupación, equipos y demás fuentes de calor  internas) 

que en el caso de un edificio administrativo y de uso docente, son muy importantes 

recomiendan  una  corrección  de  este  valor  por  0,5.  Por  lo  tanto,  el  factor  de  año 

resultante sería 0,25*0,5=0,125. 

 
En  los equipos que preparan calor y  frío el  factor de uso  sería  la media de ambos: 

0,212. 

Considerando todos estos factores, el consumo global se estima en kWh eléctricos. 

 

Equipo  kW  Factor De   uso  Total Año 

    Motor Horario Año  kW/h 

Roof‐Top (con quemador a gas)  16  0,8  0,5  0,3  16.588 

Enfriadoras (Solo Frío)  696  0,8  0,5  0,3  721.612 

Bombas   191  0,4  0,5  0,6  198.028 

Previsión de consumo anual electricidad, 

kW/h 

        936.228 

 

No se considera control al estar este incluido en cada una de las máquinas. 
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Equipo  kW  Factor  De   uso  Total Año 

    Interm. Horario Año  kW/h 

Roof‐Top (con quemador a gas)  1.759,5  0,3  0,5  0,3  684.093 

           

Previsión  de  consumo  anual  de  gas 

natural, kW/h 

        684.093 
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3. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Las  instalaciones  existentes  no  están  adaptadas  a  la Normativa    vigente  en  la  actualidad 

(REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de  la 

Edificación). El edificio no dispone de  fuentes alternativas de energía que contribuyan a  la 

demanda mínima de agua caliente ya sea para climatización o para agua caliente sanitaria.  

 

Los trabajos a realizar y objeto de este proyecto tratan únicamente de una rehabilitación de 

las  instalaciones  existentes  y  no  existe    espacio  útil  para  la  adaptación  a  la  normativa 

aplicable por eso no  se ha previsto  la  instalación de equipos que aprovechen  las energías 

renovables. 

 

La normativa de aplicación en el proyecto es la siguiente: 

 

I. El Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificación (RITE) 2007. 

 

II. Normas UNE de referencia 

 

El RITE establece algunas de las siguientes normas UNE como obligatorias el resto se 

utilizan como referencia: 

 

 

UNE 86609:1985:1992 IN Maquinaria  frigorífica  de  compresión  mecánica. 

Fraccionamiento de potencia. 

UNE 74105‐1 : 1990  Acústica. Métodos estadísticos para la determinación y 

la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 1: Generalidades y definiciones 
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UNE 74105‐2 : 1991  Acústica. Métodos estadísticos para la determinación y 

la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte  2:  Métodos  para  valores  establecidos  para 

máquinas individuales. 

UNE 74105‐3 : 1991  Acústica. Métodos estadísticos para la determinación y 

la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 3: Método simplificado (provisional) para valores 

establecidos para lotes de máquinas. 

UNE 74105‐4 : 1992  Acústica. Métodos estadísticos para la determinación y 

la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 4: Método para valores establecidos para lotes de 

máquinas. 

UNE 100000:1995   Climatización:  Terminología 

UNE 100000/1M:1997   Climatización:  Terminología 

UNE 100010‐1:1989   Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 1. Instrumentación. 

UNE 100010‐2:1989  Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 2. Mediciones. 

UNE 100010‐3:1989  Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 3. Ajuste y equilibrado. 

UNE 100030:1994 IN  Prevención de la legionela en instalaciones de edificios. 

UNE 100100:1987  Climatización. Código de colores 

UNE 100151:1988  Climatización.  Pruebas  de  estanqueidad  de  redes  de 

tuberías. 

UNE 100152:1988 IN  Climatización. Soportes de tuberías. 

UNE 100153:1988 IN  Climatización.  Soportes  antivibratorios.  Criterios  de 

selección. 
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UNE 100155:1988 IN  Climatización. Cálculo de vasos de expansión. 

UNE 100156:1989  Climatización. Dilatadores. Criterios de diseño. 

UNE 100157:1989  Climatización. Diseño e sistemas de expansión. 

UNE 100171:1989 IN  Climatización.  Aislamiento  térmico.  Materiales  y 

colocación. 

UNE‐EN 779:1996  Filtros  de  aire  utilizados  en  la  ventilación  en  general 

para  la  eliminación de partículas. Requisitos,  ensayos, 

marcado. 

Abreviaturas: 

IN      Informe UNE 

xM     Modificación número x 

‐x       Parte número x 

EN     Norma europea 

 

 

III. CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por 

el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

 

Las  normas  CTE  vigentes  en  la  actualidad  y  que  afectan  a  las  instalaciones  de 

climatización son las siguientes:     

 

o Artículo 11. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio (SI). 

 

o Artículo 12. Exigencias básicas de seguridad de utilización (SU). 
 

o Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS) “Higiene, salud y protección 

del medio ambiente”.  

 

o Artículo 14. Exigencias básicas de protección  frente al  ruido  (HR). Especifica 

parámetros objetivos y sistemas de verificación cuyo cumplimiento asegura la 
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satisfacción de  las exigencias básicas y  la superación de  los niveles mínimos 

de  calidad propios del  requisito básico de protección  frente  al  ruido. Hasta 

que se apruebe este DB se aplicará la Norma Básica de la Edificación NBE‐CA‐

88 "Condiciones acústicas en los edificios". 

 

o Artículo 15. Exigencia básica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. 

 

IV. REBT. R.D 842/2002 de 2 Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 

para Baja Tensión. 
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4. CRONOGRAMA 

Se  adjunta un  cronograma de  la  instalación  con  la  secuencia de  los  trabajos descritos en 

proyecto,  incluidos  los trabajos estructurales en  la cubierta y  las bancadas, aunque no son 

objeto de este proyecto, como indicativo del momento en el que deberían estar ejecutados 

dichos trabajos para no afectar al resto de actividades. 

 

En  la  oferta  se  debe  adjuntar  el  cronograma  propuesto  por  el  licitador  y  se  valorará  la 

reducción de plazo como criterio de adjudicación. 
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5. PRESUPUESTO 

 

Se adjuntan  los  listados para presupuesto por  los equipos, materiales y  trabajos que  se 

describen en el proyecto objeto de este estudio. 

 

En  este  documento  se  detallan  los  alcances  de  suministro,  descripción  de  equipos, 

terminaciones y entregas de  las  instalaciones, considerándose este documento contractual 

ante una posible evolución y contratación. 

 

Las  bases  de  la  contratación,  así  como  las  bases  para  la  licitación  se  enumeran  en  el 

apartado de “ESPECIFICACIONES TÉCNICAS AL PROYECTO”. 
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PRESUPUESTO PARA LA CENTRALIZACIÓN DE ENERGÍA EN EL CAMPUS JUAN DEL ROSAL DE LA UNED.

FASE 1. EDIFICIO JUAN DEL ROSAL, 14

   
Ref.  Descripción Uds.  Precio/Ud    Precio/Total 

     
     
1  PRODUCCION DE FRÍO Y CALOR  
     

1:01  Ud. Enfriadora de agua de condensación por aire, marca CARRIER modelo 30XA1102, con las 
siguientes características: 

  Refrigerante: R 134a   
  Potencia frigorífica: 1.147 kW   
  Temperatura agua fría retorno/impulsión: 12.0/7.0C.  
  Condiciones exteriores Text/Hre: 35.0/27.0 %  
  Consumo eléctrico máx: 348 kW  
  Incluyendo compresores encapsulados y ventiladores reforzados para 150 Pa, incluso sistema de 
amortiguamiento acústico en toma de aire y expulsión. 

  Equipada con válvula de expansión electrónica y elementos de control, incluso interruptor tetrapolar
de corte general por llave, en caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las 
tuberías de impulsión y retorno por medio de uniones flexibles y válvulas de corte, termómetros y 
manómetros en impulsión y retorno, montaje de manguitos antivibratorios, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado eléctrico. Incluso parte proporcional de grúa. Unidad de 
obra entregada montada y funcionando. 

  Total partida 1.1 2,00    145.559,82      291.119,64   

   
1:02  Ud. Unidad de producción de calor de cubierta, marca VIESSMANN modelo UT2P3 460/575 con las 

siguientes características: 

  Combustible: GAS NATURAL   
  Potencia calorífica: 460 + 575 kW; total 1.035 kW  
  Temperatura agua fría retorno/impulsión: 80 / 65ºC  
  Tipo de calderas: Vitoplex 300   
  Presión de suministro de gas: 50 mbar  
  Incluyendo sistema de control y mando, sistema de detección, chimeneas, cableado interior, bombas 
anticondensación, bombas y colectores de circuitos primarios, cableado interior. En general cumplirá 
con las especificaciones de la memoria, incluyendo pequeño material, se entregarán funcionando y 
legalizadas.  

  Equipada con elementos de control, incluso interruptor tetrapolar de corte general por llave, en caja 
estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de impulsión y retorno por 
medio de uniones flexibles y válvulas de corte, termómetros y manómetros en impulsión y retorno, 
montaje de manguitos antivibratorios, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Incluso parte proporcional de grúa. Unidad de obra entregada montada y funcionando. 

  Total partida 1.2 2,00    102.368,33      204.736,66   
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1:03  Ud. Bomba doble inline, ref. B101‐102/B103‐104, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐120‐320/4; con 

las siguientes características: 

  Caudal: 197,28 m3/h.   
  Presión disponible: 20 m.c.a.   
  Potencia del motor: 18,5 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.3 2,00    12.193,14      24.386,28   

   
1:04  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐201A/B, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐100‐480/2; con las 

siguientes características: 
  Caudal: 141,04 m3/h.   
  Presión disponible: 35 m.c.a.   
  Potencia del motor: 30 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.4 1,00    14.562,13      14.562,13   

   
1:05  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐202A/B, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐80‐400/2; con las siguientes 

características: 
  Caudal: 107,15 m3/h.   
  Presión disponible: 30 m.c.a.   
  Potencia del motor: 15 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.5 1,00    8.626,12      8.626,12   

   
1:06  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐203A/B, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐80‐400/2; con las siguientes 

características: 
  Caudal: 86,68 m3/h.   
  Presión disponible: 28 m.c.a.   
  Potencia del motor: 15 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.6 1,00    8.626,12      8.626,12   
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1:07  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐204A/B, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐125‐160/4; con las 
siguientes características: 

  Caudal: 137,57 m3/h.   
  Presión disponible: 12 m.c.a.   
  Potencia del motor: 7,5 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.7 1,00    9.506,91      9.506,91   

   
1:08  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐105‐106/107‐108, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐80‐240/2; con las 

siguientes características: 

  Caudal: 56,68 m3/h.   
  Presión disponible: 18 m.c.a.   
  Potencia del motor: 5,5 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.7 2,00    5.944,91      11.889,83   

   
1:09  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐206A/B, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐50‐570/2; con las siguientes 

características: 
  Caudal: 42,86 m3/h.   
  Presión disponible: 34 m.c.a.   
  Potencia del motor: 11 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.9 1,00    7.822,70      7.822,70   

   
1:10  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐207A/B, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐32‐580/2; con las siguientes 

características: 
  Caudal: 21,67 m3/h.   
  Presión disponible: 29 m.c.a.   
  Potencia del motor: 5,5 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.10 1,00    4.829,54      4.829,54   
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1:11  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐208A/B, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐40‐470/2; con las siguientes 
características: 

  Caudal: 24,76 m3/h.   
  Presión disponible: 27 m.c.a.   
  Potencia del motor: 5,5 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puestes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.11 1,00    5.605,88      5.605,88   

   
1:12  Ud. Bomba doble inline, ref. B‐209A/B, marca GRUNDFOSS, modelo TPD‐65‐190/2; con las siguientes 

características: 
  Caudal: 35,83 m3/h.   
  Presión disponible: 12 m.c.a.   
  Potencia del motor: 2,2 kW   
  Equipada con caja estanca homologada a pie de máquina, p.p. de conexionado a las tuberías de 
impulsión y retorno a las tuberías hidráulicas, uniones flexibles y válvulas de corte y puentes de 
manómetros en impulsión y retorno, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado 
eléctrico. Unidad de obra montada y funcionando. 

  Total partida 1.11 1,00    4.109,95      4.109,95   

   
  Total capítulo 1    595.821,75   
   
   
2  DISTRIBUCIÓN HIDRÁULICA   
     

2:01  ML. Colector construido en tubería de acero negro DIN 2448, DN 450, con el diseño reflejado en 
planos. Sus finales serán mediante caps normalizados. Se incluirá en esta partida el pequeño 
material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación de la 
instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En general 
esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.1 11,50    1.030,39      11.849,46   

     
2:02  ML. Colector construido en tubería de acero negro DIN 2448, DN 350, con el diseño reflejado en 

planos. Sus finales serán mediante caps normalizados. Se incluirá en esta partida el pequeño 
material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación de la 
instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En general 
esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.2 8,05    726,66      5.849,63   

     
2:03  ML. Tubería de acero negro DIN 2448, DN 200, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 

partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.3 399,05    122,75      48.983,00   
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2:04  ML. Tubería de acero negro DIN 2448, DN 150, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 
partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.4 232,88    80,55      18.757,67   

     
2:05  ML. Tubería de acero negro DIN 2448, DN 125, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 

partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.5 230,00    70,85      16.294,42   

     
2:06  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, DN 100, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 

partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.6 635,95    59,29      37.702,53   

     
2:07  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, DN 80, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 

partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.7 215,05    44,86      9.647,68   

     
2:08  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, DN 50, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 

partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.8 23,00    32,41      745,49   

     
2:09  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, DN 40, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 

partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.9 41,40    28,32      1.172,43   

     
2:10  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, DN 32, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 

partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.10 47,15    23,60      1.112,72   

     
2:11  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, DN 20, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 

partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.11 128,80    21,36      2.751,61   
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2:12  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, DN 15, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 
partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.12 192,05    18,42      3.536,69   

     
2:13  Ml. Aislamiento de colector DN 450, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.13 11,50    206,34      2.372,86   

     
2:14  Ml. Aislamiento de colector DN 350, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.14 8,05    141,86      1.141,94   

     
2:15  Ml. Aislamiento de tubería DN 200, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.15 175,95    75,83      13.341,99   

     
2:16  Ml. Aislamiento de tubería DN 150, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.16 232,88    40,62      9.459,92   

     
2:17  Ml. Aislamiento de tubería DN 125, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.17 230,00    30,56      7.029,59   

     
2:18  Ml. Aislamiento de tubería DN 100, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.18 365,70    27,60      10.092,36   

     
2:19  Ml. Aislamiento de tubería DN 80, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.19 215,05    16,51      3.549,80   
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2:20  Ml. Aislamiento de tubería DN 50, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 
Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.20 23,00    13,15      302,54   

     
2:21  Ml. Aislamiento de tubería DN 40, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.21 41,40    11,86      491,18   

     
2:22  Ml. Aislamiento de tubería DN 32, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.22 47,15    11,22      529,00   

     
2:23  Ml. Aislamiento de tubería DN 20, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.23 128,80    7,88      1.014,87   

     
2:24  Ml. Aislamiento de tubería DN 15, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de vapor, 

Armaflex. Espesor según norma UNE, Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, 
reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, manguitos electrosoltáticos, pequeño material 
auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.24 192,05    7,22      1.386,94   

     
2:25  Ml. Aislamiento para exterior de tubería DN 200, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de 

vapor, Armaflex.Con terminación en chapa de aluminio de 0,6 mm. Espesor según norma UNE, 
Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, 
manguitos electrosoltáticos, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.25 223,10    104,20      23.246,90   

     
2:26  Ml. Aislamiento para exterior de tubería DN 100, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de 

vapor, Armaflex.Con terminación en chapa de aluminio de 0,6 mm. Espesor según norma UNE, 
Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, 
manguitos electrosoltáticos, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.26 270,25    44,75      12.093,42   

     
2:27  Ml. Aislamiento para exterior de tubería DN 20, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de 

vapor, Armaflex.Con terminación en chapa de aluminio de 0,6 mm. Espesor según norma UNE, 
Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, 
manguitos electrosoltáticos, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.27 9,20    20,90      192,32   
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2:28  Ml. Aislamiento para exterior de tubería DN 15, con coquilla de espuma elastomérica con barrera de 

vapor, Armaflex.Con terminación en chapa de aluminio de 0,6 mm. Espesor según norma UNE, 
Incluso p.p. de codos, tes, entronques, derivaciones, reducciones, soportes, dilatadores, antiarietes, 
manguitos electrosoltáticos, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.28 17,25    20,12      347,03   

     
2:29  Ud. Válvula de mariposa DN 200, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.29 9,00    343,90      3.095,07   

     
2:30  Ud. Válvula de mariposa DN 150, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.30 4,00    266,99      1.067,94   

     
2:31  Ud. Válvula de mariposa DN 125, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.31 4,00    228,09      912,36   

     
2:32  Ud. Válvula de mariposa DN 100, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.32 12,00    189,73      2.276,71   

     
2:33  Ud. Válvula de mariposa DN 80, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.33 4,00    166,40      665,59   

     
2:34  Ud. Válvula de bola DN 32, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.34 32,00    30,47      975,14   

     
2:35  Ud. Válvula de bola DN 20, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.35 22,00    19,96      439,19   

     
2:36  Ud. Válvula de bola DN 15, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.36 35,00    16,03      561,04   

     
2:37  Ud. Válvula de asiento DN 200, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.37 2,00    710,19      1.420,39   

     
2:38  Ud. Válvula de asiento DN 150, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.38 2,00    421,52      843,04   
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2:39  Ud. Válvula de asiento DN 125, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.39 2,00    329,57      659,14   

     
2:40  Ud. Válvula de asiento DN 100, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.40 4,00    255,92      1.023,68   

     
2:41  Ud. Válvula de asiento DN 80, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.41 2,00    200,85      401,71   

     
2:42  Ud. Filtro de acero DN 200, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.42 2,00    469,12      938,23   

     
2:43  Ud. Filtro de acero DN 150, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.43 2,00    326,37      652,74   

     
2:44  Ud. Filtro de acero DN 125, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.44 2,00    260,70      521,41   

     
2:45  Ud. Filtro de acero DN 100, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.45 4,00    208,45      833,80   

     
2:46  Ud. Filtro de acero DN 80, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al de 

la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.46 2,00    166,89      333,77   

     
2:47  Ud. Antivibrador DN 200, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al de 

la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.47 8,00    305,33      2.442,60   

     
2:48  Ud. Antivibrador DN 150, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al de 

la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.48 4,00    221,33      885,33   

     
2:49  Ud. Antivibrador DN 125, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al de 

la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.49 4,00    187,91      751,63   
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2:50  Ud. Antivibrador DN 100, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al de 
la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.50 12,00    148,14      1.777,63   

     
2:51  Ud. Antivibrador DN 80, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al de 

la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.51 4,00    126,68      506,71   

     
2:52  Ud. Vaso de expansión de 500 l. de capacidad, marca SEDICAL, modelo Reflex S‐500, PN 10. 

Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al de la tubería en que está montada, pequeño 
material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.52 1,00    778,77      778,77   

     
2:53  Ud. Vaso de expansión de 1.000 l. de capacidad, marca SEDICAL, modelo Reflex G‐1.000, PN 10. 

Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al de la tubería en que está montada, pequeño 
material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.53 1,00    1.503,67      1.503,67   

   
  Total capítulo 2    271.263,31   
     
     
     
3  INSTALACIONES ELÉCTRICAS   
     

3:01  Ud. de CUADRO GENERAL DE CLIMATIZACIÓN de superficie, que contendrá la aparamenta necesaria 
para alimentar a las correspondientes tomas, situado según planos y quedará rotulado, cableado con 
punteras y peines, ordenado y de marca Merlin Gerin o similar, totalmente instalado, probado y 
funcionando. Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la 
unidad completa, totalmente instalada, probada y en perfecto estado de funcionamiento, según 
Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de 
ayudas de albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará conforme al Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad 
completa, totalmente instalada, conexionada, probada y en perfecto estado de funcionamiento, 
según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso 
p.p. de ayudas de albañilería y legalizada. 

  Total partida 3.01 1,00    19.008,66      19.008,66   
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3:02  Ud. de CUADRO SECUNDARIO DE BOMBAS de superficie, que contendrá la aparamenta necesaria 
para alimentar a las correspondientes tomas incluso los variadores de velocidad de marca SIEMENS, 
tipo SED2 con filtro integrado, situado según planos y quedará rotulado, cableado con punteras y 
peines, ordenado y de marca Merlin Gerin o similar, totalmente instalado, probado y funcionando. 
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad 
completa, totalmente instalada, probada y en perfecto estado de funcionamiento, según Planos y 
demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas 
de albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará conforme al Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad 
completa, totalmente instalada, conexionada, probada y en perfecto estado de funcionamiento, 
según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso 
p.p. de ayudas de albañilería y legalizada. 

  Total partida 3.02 1,00    41.086,57      41.086,57   

     
3:03  ml. Suministro y montaje de bandeja metálica galvanizada de 85/800 mm. perforada, incluyendo dos 

tabiques separadores de tensión y material auxiliar de instalación, marca PEMSA. Comprende todos 
los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente 
instalada, según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa 
vigente, incluso p.p. de ayudas de albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará 
conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.03 74,75    90,47      6.762,28   

     
3:04  ml. Suministro y montaje de bandeja metálica galvanizada de 85/400 mm. perforada, incluyendo dos 

tabiques separadores de tensión y material auxiliar de instalación, marca PEMSA. Comprende todos 
los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente 
instalada, según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa 
vigente, incluso p.p. de ayudas de albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará 
conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.04 101,20    58,03      5.872,83   

     
3:05  ml. Suministro y montaje de tapa para bandeja metálica galvanizada de 85/800 mm, incluyendo 

material auxiliar de instalación, marca PEMSA. Comprende todos los trabajos, materiales y medios 
auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, según Planos y demás 
Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas de 
albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará conforme al Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.05 51,75    18,18      940,99   

     
3:06  ml. Suministro y montaje de tapa para bandeja metálica galvanizada de 85/400 mm, incluyendo 

material auxiliar de instalación, marca PEMSA. Comprende todos los trabajos, materiales y medios 
auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, según Planos y demás 
Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas de 
albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará conforme al Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.06 18,50    11,19      207,08   
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3:07  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por 3 conductores de cobre de 240 mm2 
de sección más 1 conductor de cobre de 95 mm2, tipo RZ1‐K/0,6‐1KV. libre de halógenos, incluyendo 
material auxiliar de instalación como terminales y señalización. Comprende todos los trabajos, 
materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, según 
Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de 
ayudas de albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará conforme al Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.07 216,20    106,98      23.130,15   

     
3:08  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por 3 conductores de cobre de 180 mm2 

de sección más 1 conductor de cobre de 95 mm2, tipo RZ1‐K/0,6‐1KV. libre de halógenos, incluyendo 
material auxiliar de instalación como terminales y señalización. Comprende todos los trabajos, 
materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, según 
Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de 
ayudas de albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará conforme al Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.08 216,20    77,14      16.678,47   

     
3:09  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por 3 conductores de cobre de 120 mm2 

de sección más 1 conductor de cobre de 95 mm2, tipo RZ1‐K/0,6‐1KV. libre de halógenos, incluyendo 
material auxiliar de instalación como terminales y señalización. Comprende todos los trabajos, 
materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, según 
Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de 
ayudas de albañilería. El suministro e instalación de cuadro se realizará conforme al Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.09 63,25    69,68      4.407,07   

     
3:10  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por manguera de cobre de 5x35 mm2, 

tipo RZ1‐K/0,6‐1KV. libre de halógenos, incluyendo material auxiliar de instalación como terminales y 
señalización. Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la 
unidad completa, totalmente instalada, según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones 
de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas de albañilería. El suministro e instalación de 
cuadro se realizará conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.10 63,25    28,23      1.785,50   

     
3:11  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por manguera de cobre de 5x16 mm2, 

tipo RZ1‐K/0,6‐1KV. libre de halógenos, incluyendo material auxiliar de instalación como terminales y 
señalización. Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la 
unidad completa, totalmente instalada, según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones 
de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas de albañilería. El suministro e instalación de 
cuadro se realizará conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.11 189,75    13,37      2.537,55   
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3:12  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por manguera de cobre de 5x10 mm2, 
tipo RZ1‐K/0,6‐1KV. libre de halógenos, incluyendo material auxiliar de instalación como terminales y 
señalización. Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la 
unidad completa, totalmente instalada, según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones 
de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas de albañilería. El suministro e instalación de 
cuadro se realizará conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.12 69,00    8,83      609,53   

     
3:13  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por manguera de cobre de 5x6 mm2, 

tipo RZ1‐K/0,6‐1KV. libre de halógenos, incluyendo material auxiliar de instalación como terminales y 
señalización. Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la 
unidad completa, totalmente instalada, según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones 
de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas de albañilería. El suministro e instalación de 
cuadro se realizará conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.13 151,80    5,83      884,84   

     
3:14  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por manguera de cobre de 5x4 mm2, 

tipo RZ1‐K/0,6‐1KV. libre de halógenos, incluyendo material auxiliar de instalación como terminales y 
señalización. Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la 
unidad completa, totalmente instalada, según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones 
de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas de albañilería. El suministro e instalación de 
cuadro se realizará conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.14 41,40    4,27      176,72   

     
3:15  ml. Suministro y montaje de acometida eléctrica compuesta por manguera de cobre de 5x2,5 mm2, 

tipo RZ1‐K/0,6‐1kV. libre de halógenos, incluyendo material auxiliar de instalación como terminales y 
señalización. Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la 
unidad completa, totalmente instalada, según Planos y demás Documentos de Proyecto, indicaciones 
de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas de albañilería. El suministro e instalación de 
cuadro se realizará conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

  Total partida 3.15 558,90    2,21      1.232,49   

   
  Total capítulo 3    125.320,72   
     
4  INSTALACIONES DE CONTROL   
     

4:01  ES2:WSFSWXP Ordenador de sobremesa Fujitsu Siemens WSFSWXP: PC FUJITSU SIEMENS ESPRIMO P 
GREEN 2 Duo E6550//1 GB//250GB//DVD‐RWSuper Multi//Vista Bussines VFY Bus Suite + TwinLoad 
win xp  + Puerto paralelo + Puerto de serie, 2 GB memoria RAM WXPROFESIONAL DISQUETERA 
TECLADO, RATON 

  Total partida 4.01 1,00    1.658,11      1.658,11   

     
4:02  ES2:MFS17P Monitor plano 17´´FUJITSU SIEMENS MFS17P: MONITOR FUJITSU SIEMENS LCD 17´´

K1142‐V150 SCENICVIEW B17‐3 PANTALLA PLANA 

  Total partida 4.02 1,00    574,44      574,44   
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4:03  ES2:EPSONSTYLUSD78 Impresora Epson Stylus Color ES2:EPSONSTYLUSD78 : Impresora C11C664001 
Stylus Color D120/37 ppm 5760dpi A4USB3Yr 

  Total partida 4.03 1,00    186,24      186,24   

     
4:04  BPZ:CMD.02 Dongle Desigo Insight USB CMD.02: Dongle DESIGO INSIGHT puerto USB 

  Total partida 4.04 1,00    513,27      513,27   

     
4:05  S55801‐Y100 Ud. Licencia Desigo Insight V4 CMM.04: Unidad de licencia de Desigo Insight V4.El 

número de unidades depende de la funcionalidad de la licencia.Modelo CMM.04 de Siemens 

  Total partida 4.05
1.508,00  

3,66      5.522,98   

     
4:06  BPZ: PXG80‐N Bacnet Router LON‐Ethernet/IP PXG80‐N : Router Bacnet con protocolo LON/Ethernet 

IP que permite la integración de los controladores Desigo PX en el sistema de gestión 

  Total partida 4.06 1,00    1.337,89      1.337,89   

     
4:07  ES2:PCPXG80_8P Cuadro eléct p/ PXG80‐N e interaface 8 pu PCPXG80_8P : Cuadro eléctrico de 

control, IP65, apertura de puerta 180º (DIN 18361), conforme la norma UNE EN 60439‐1, Para alojar 
un controlador compacto PXG80N + INTERFACE 8 PUERTOS (montaje detrás de la puerta)medidas: 
500x400x200, dispone de diferencial, magneto térmicos y toma de corriente, con todos los 
accesorios necesarios. 

  Total partida 4.07 1,00    804,53      804,53   

     
4:08  ES2:ART.302.N.BAU         Ingeniería y programación HBAUIO: Ingeniería  y 

programación 
  Total partida 4.08 1,00    12.765,08      12.765,08   

     
4:09  BPZ:PXC200.D Contr. Modular Bacnet/LON(>200 puntos)PCX200.D:Controlador modular Bacnet/LON 

con conexión a bus isla (más 200 puntos) 

  Total partida 4.09 1,00    3.826,25      3.826,25   

     
4:10  BPZ:PXC100.D Contr. Modular Bacnet/LON(200 puntos)PCX100.D:Controlador modular Bacnet/LON 

con conexión a bus isla (hasta 200 puntos) 

  Total partida 4.10 3,00    2.329,09      6.987,27   

     
4:11  BPZ:TXM1.8U Módulo de 8 E/S universales TXM.8U: Módulo de 8 E/S universales 

(gama TX) 
  Total partida 4.11 9,00    398,28      3.584,51   

     
4:12  BPZ:TXM1.8D Módulo de 8 entradas digitales TXM1.8D : Módulo de 8 entradas digitales (gama TX)

  Total partida 4.12 1,00    202,43      202,43   

     
4:13  BZP:TXM1.16D Módulo de 16 entradas digitales TXM1.16D: Módulo de 16 entradas digitales (gama 

TX)         
  Total partida 4.13 3,00    276,15      828,46   
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4:14  BPZ:TXM1.6R Módulo de 6 entradas relés TXM1.6R: Módulo de 6 salidas relés (gama TX) 

  Total partida 4.14 7,00    303,65      2.125,54   

     
4:15  S55661‐J100 Módulo TX RS232/485 TXI1.OPEN:TXI1OPEN Módulo TX RS232/485 para integración de 

equipos de terceros  
  Total partida 4.15 2,00    495,13      990,26   

     
4:16  BPZ:TXS1.12F10 Módulo de alimentación 1,2A TXS1.12F10: módulo de alimentación 1,2A, fusible 10A 

(gama TX) 
  Total partida 4.16 2,00    236,55      473,10   

     
4:17  BPZ:TXS1.EF10 Módulo de conexión a bus TXS1.EF10:Módulo de conexión a bus con fusible 10A 

(gama TX) 
  Total partida 4.17 1,00    67,43      67,43   

     
4:18  ES2:PCM2 Cuadro eléctrico para PXC64‐U y dos raíles PCM2: Cuadro eléctrico de control, IP65, 

apertura de puerta 180º (DIN 18361), conforme a la norma UNE EN 60439‐1, Para alojar 1 PXC y dos 
diferencial, magneto térmicos, toma de corriente y cableados a bornas de señales con alimentación, 
con todos los accesorios necesarios 

  Total partida 4.18 1,00    1.704,98      1.704,98   

     
4:19  ES2:PCM1 Cuadro eléctrico para PXC64‐U y 1 raíl PCM1: Cuadro eléctrico de control, IP65, apertura 

de puerta 180º (DIN 18361), conforme a la norma UNE EN 60439‐1, Para alojar 1 PXC y una línea de 
módulos de unión TX, medidas: 1000x800x200, dispone de diferencial, magneto térmicos, toma de 
corriente y cableados a bornas de señales con alimentación, con todos los accesorios necesarios 

  Total partida 4.19 1,00    1.222,46      1.222,46   

     
4:20  ES2:PCR1 Cuadro eléctico remoto 1 raíl PCR1: Cuadro eléctrico de control, IP65, apertura de puerta 

180º (DIN 18361), conforme a la norma UNE EN 60439‐1, Para alojar una línea de módulos de unión 
TX, medidas: 600x500x150, dispone de  diferencial, magneto térmicos, toma de corriente y cableados 
a bornas de señales con alimentación, con todos los accesorios necesarios 

  Total partida 4.20 1,00    1.059,51      1.059,51   

     
4:21  BPZ:QAE2120.015 Sonda temp. Inmersión;LG‐Ni1000150mmPN10 QAE2120.015:Sonda de 

temperatura de inmersión con sensor Ni1000; rango ‐30..130ºC; PN10; vaina de latón G1/2´´ , 
150mm 

  Total partida 4.21 32,00    86,87      2.779,75   

     
4:22  BZP:QBE61.3‐DP10 Sonda presión diferencial 0…10 bar Sonda de presión diferencial IP^54, para 

líquidos y gases ligeramente agresivos. Alimentación 24 V CA. Señal 0..10 V CC. Rango 0..10 bar. 

  Total partida 4.22 10,00    803,37      8.033,67   
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4:23  BZP:QFA3160 Sonda precisión ambte. Combinada Hr+T QFA3160: Sonda de precisión combinada 
(Hr+T) para ambiente,señales activas 0…10 V CC, 

  Total partida 4.23 1,00    343,14      343,14   

     
4:24  BZP:AQF3100 Pantalla montaje intemperie QFA3160 AQF3100: Pantalla protectora de montaje 

intemperie sondas QFA3160 
  Total partida 4.24 1,00    166,82      166,82   

     
4:25  ES:MAG5100WDN150 Controlador magnético inductivo Sitrans FM tipo Magflo MAG 5100 W DN 150 

mm 
  Total partida 4.25 1,00    3.609,43      3.609,43   

     
4:26  ES2:UH5C74.E0P0B Contador ultrasónico 40m3/h UH5C74.E0P0B: Contador ultrasónico 40m3/h, 

sonda de 150 y 2m 

  Total partida 4.26 1,00    2.372,03      2.372,03   

     
4:27  ES2:WZU‐BD Batería 6 años comunicación especial WZU‐BD: Batería 6 años comunicación especial

  Total partida 4.27 2,00    59,63      119,26   

     
4:28  ES2:WZU‐MB Módulo M‐Bus UH50 WZU‐MB: Módulo M‐Bus 

UH50 
 

  Total partida 4.28 2,00    69,33      138,66   

     
4:29  Ud. Instalación eléctrica para el conjunto de control, cableando las señales analógicas con mangueras 

libre de halógenos de 2x1,5 mm2 apantalladas o 3x1,5 mm2 apantalladas; señales digitales con 
manguera libre de halógenos de 2x1,5 mm2 y cableado de bus entre cuadros de control y el puesto 
central con manguera de 2x0,8 apantallada + 2x0,8 apantallada y apantallada en su totalizada. Se 
incluye el conexionado en cuadros y elementos terminales así como sus materiales auxiliares tales 
como canalización señalización, soportación etc. 

  Total partida 4.29 1,00    8.872,43      8.872,43   

     
  Total capítulo 4    72.869,94   
   
5  INSTALACIONES DE GAS   
     

5:01  Ud. Estación de regulación y medida de Gas Natural compuesta por una línea de filtrado y regulación, 
y una línea de medición con by‐pass. Será para un caudal de 195 Nm3/h, presión de suministro 200 
mbar a 50 mbar. La parte de medida será instalada conforme a Gas Natural. La estación de regulación 
será doble y en paralelo con la instalación de dos rampas compuestas por reguladores Fiorentini, 
válvulas de paso accionadas eléctricamente, presostato, manómetros y válvulas conforme a la 
documentación de proyecto.  Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares 
necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada y en funcionamiento, según Planos y 
demás Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente, incluso p.p. de ayudas 
de albañilería.  

  Total partida 5.1 1,00    4.674,79      4.674,79   
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5:02  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, sin soldadura, DN 80 encamisada en DN 100, con el diseño 
reflejado en planos. Se incluirá en esta partida el pequeño material, soportación, tratamiento 
anticorrosión, prueba hidráulica, instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las 
conducciones de los vaciados a sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 5.2 89,13    104,15      9.282,18   

     
5:03  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, sin soldadura, DN 80, con el diseño reflejado en planos. Se 

incluirá en esta partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba 
hidráulica, instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los 
vaciados a sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 5.3 28,75    44,86      1.289,80   

     
5:04  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, sin soldadura, DN 50, con el diseño reflejado en planos. Se 

incluirá en esta partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba 
hidráulica, instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los 
vaciados a sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 5.4 17,25    33,39      575,94   

     
5:05  Ud. Válvula de bola DN 50, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 5.5 2,00    72,02      144,05   

     
5:06  Ud. Latiguillo antivibratorio para gas, de acero inoxidable, DN 50, marca Stemflex, PN 16. Totalmente 

instalada, Incluso aislamiento similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, 
transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 5.6 2,00    106,84      213,69   

   
  Total capítulo 5    16.180,44   
   
6  OBRAS AUXILIARES   
     

6:01  M2. Pantalla acústica autoportante con parte proporcional de estructura galvanizada, soportación y 
terminación para intemperie. Lacada en su parte exterior en color blanco. Estará compuesta de 
chapa lacada en su parte exterior, forro de lana de roca de alta densidad y alta absorción con 
protección de velo y espesor mínimo de 80 mm. El interior de la pantalla y como protección de la 
lana de roca será en chapa perforada con terminación en galvanizado. marca Tecson, modelo TS‐P80‐
M. Cubriendo una altura mínima de 3,5 m. 

  Total partida 6.6 297,85    122,51      36.490,12   
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6:02  Uds. Suministro e instalación de puerta acústica de 1.800 x 2.000 mm. construida en chapa de acero 
con terminación similar a la de los paneles, su accionamiento será mediante manetas plásticas de 
accionamiento rápido, en esta partida se incluirá el burlete de caucho a instalar en su contorno. 
Marca Tecson, modelo TSR‐80‐PAD de 1800 x 2000. 

  Total partida 6.7 1,00    1.934,40      1.934,40   

   
  Total capítulo 6    38.424,52   
     
7  LEGALIZACIONES   
   

7:01  Se  considera  incluido  en  la  ejecución  del  proyecto  el  visado  del mismo,  todos  los  trámites  del 
proyecto en  la Delegación de  Industria, contratación de  la  Inspección y el  seguimiento del  trámite 
hasta su autorización definitiva. Se incluye en esta partida la documentación final de obra, protocolos 
de pruebas, manuales de funcionamiento, puesta en marcha, formación de mantenedores, etc. para 
todo  el  conjunto  de  las  instalaciones  descritas  en  este  proyecto  (Gas,  Climatización,  Electricidad, 
etc.), sin incremento de coste. 

     
     
     

RESUMEN ECONÓMICO  
     

     
  1.‐ PRODUCCIÓN DE FRÍO Y CALOR 595.821,75  
     
  2.‐ DISTRIBUCIÓN HIDRÁULICA 271.263,31  
     
  3.‐ INSTALACIONES ELÉCTRICAS 125.320,72  
     
  4.‐ INSTALACIONES DE CONTROL 72.869,94  
     
  5.‐ INSTALACIONES DE GAS  16.180,44  
     
  6.‐ OBRAS AUXILIARES  38.424,52  

     
  PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 1.119.880,67  
     
  GASTOS GENERALES 13 % 145.584,49  
   
  BENEFICIO INDUSTRIAL 6 % 67.192,84  
     

  PRESUPUESTO TOTAL 1.332.658,00  
     
                               18%     IVA. 239.878,44  

     
  PRESUPUESTO LÍQUIDO 1.572.536,44  
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6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL PROYECTO 

 

Se adjuntan las especificaciones técnicas del Proyecto. 
 

INDICE 

0. Preámbulo 

1. Generalidades 

2. Unidades de producción 

3. Tuberías 

4. Válvulas 

5. Aislamientos Térmicos 

6. Control 

7. Bombas de agua 
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0. PREÁMBULO 

 
0.1. Preámbulo 

a) El presente pliego de condiciones tiene por objeto fijar las condiciones a las que habrá de 

ajustarse la ejecución de la instalación referenciada. Tiene el carácter legal de Pliego de 

Condiciones  del  Proyecto  relacionado  con  el  mismo  número  en  los  documentos  de 

MEMORIA,  PRESUPUESTO  y  PLANOS  confeccionados  por  el  Ingeniero  Industrial  que 

suscribe. 

 

b) Las obras de ejecución de  la  instalación se entienden sometidas al cumplimiento de  los 

requisitos mencionados en  los citados documentos y en este Pliego de Condiciones. En 

caso  de  contradicción  entre  alguno  de  ellos,  la  prioridad  se  establecerá  en  el mismo 

orden  citado;  a  título  de  ejemplo,  la Memoria  siempre  tendrá  preferencia  sobre  los 

demás documentos. Así, el  importe ofertado por el contratista deberá  incluir  los gastos 

directos  o  indirectos  que  le  suponga  el  estricto  cumplimiento  de  las  condiciones 

marcadas en  la DOCUMENTACIÓN, entendiendo por tal término escrito en mayúsculas, 

en lo sucesivo, todos los documentos citados hasta ahora. 

 

c) El  Contratista  viene  obligado  a  atenerse  estrictamente  a  las  condiciones  de  la 

DOCUMENTACIÓN. Si en el PRESUPUESTO se especifica “o similar”,  la aceptación de tal 

calidad de  similar  sólo  será  válida  cuando  sea  refrendada por escrito por  la Dirección 

Técnica  de  la  obra.  En  todo  caso,  se  considerará  como  similar,  sin  necesidad  de 

aprobación  previa  por  la  Dirección  Técnica,  todo  material  que  cumpla  con  las  dos 

condiciones siguientes: 

 Que  el  modelo  cumpla  o  supere  todas  las  características  especificadas  en  la 

DOCUMENTACIÓN. 

 Que figure, con especificación inequívoca de marca y de modelo, en la oferta o en 

relación que acompañe a cada oferta.  

 

Se admitirá que  figuren, para una misma partida,  varios aparatos que  cumplan  las dos 
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condiciones  anteriores.  En  caso  contrario,  la  Dirección  Técnica  escogerá  la  marca  y 

modelo a instalar. 

 

La  ejecución  con  aparatos  ‐  o  la  instalación,  montaje  o  pruebas  ‐  no  aceptados 

expresamente como similares podrá ser  rechazada por  la Dirección Técnica  incluso  tras 

terminada  la  instalación;  viniendo  el  Contratista  obligado  a  rehacer  y  reponer  los 

materiales o procedimientos según lo especificado en la DOCUMENTACIÓN. 

 

0.2. Presentación de ofertas 

a) Los  concursantes  deberán  valorar  todos  y  cada  uno  de  los  items  del  Presupuesto, 

admitiendo  que  en  el  importe  ofertado  para  cada  uno  está  incluido  el  precio  de  su 

transporte  a  obra  y  su  instalación  cumpliendo  con  la  normativa  vigente  y  con  las 

condiciones  impuestas  por  este  Proyecto,  así  como  las  consiguientes  operaciones  de 

pruebas y puesta a punto. Asimismo se incluirá, si es necesaria para su funcionamiento, 

la correcta conexión del aparato a la red de suministro. 

 

b) Cada partida irá valorada separadamente, valorando tanto los precios unitarios como el 

importe  total de  la partida, así como el  importe de cada capítulo del presupuesto y el 

importe total de éste. En caso de error en operaciones sólo será válido, a los efectos de 

contratación,  el  importe  total  del  presupuesto;  en  tal  caso  de  error,  la  asignación  de 

precios  unitarios  para  hacer  cuadrar  el  importe  total  será  efectuada  por  la Dirección 

Técnica. 

 

c) En el caso de items como tubería, aislamiento y  conductos de aire, la valoración de cada 

partida incluirá la parte proporcional de accesorios (curvas, acoplamientos, reducciones, 

derivaciones,  pasatubos,  elementos  de  suspensión,  recortes,  etc.)  necesarios  para  un 

correcto  montaje  y  acabado.  La  medición  se  efectuará  por  la  cantidad  realmente 

montada, empleando como   unidad  la especificada en el correspondiente  item  (metro 

lineal, metro cuadrado, etc.) 
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d) La  presentación  de  oferta  supone  que  se  ha  valorado  siguiendo  los  criterios  de  este 

capítulo del Pliego de Condiciones  y que el precio de  cada  item  incluye el  suministro, 

instalación, pruebas, puesta en funcionamiento y puesta a punto del material ofertado; 

así  como  cualquier  gasto  directo  o  indirecto  y  el  beneficio  industrial.  Debe  hacerse 

constar que el único  incremento de precio aceptable será el de  los  impuestos exigibles, 

cuya cuantía debe especificar claramente la oferta. 

 

e) El  adjudicatario  incluye  en  sus  precios  la  realización  del  Proyecto  específico  de  la 

instalación, su Visado colegial y su gestión ante  los organismos oficiales competentes si 

estos fueran necesarios. 

 

f) La oferta incluirá, asimismo, la realización de los planos de la instalación tal como quede 

finalmente ejecutada. Tales planos  se entregarán en  soporte  informático, en  forma de 

archivos  legibles  y  editables  con  AUTOCAD  2010  o  programa  similar  aprobado  por  la 

Dirección Técnica. 

 

g) La recepción provisional y la recepción definitiva de la instalación se efectuará según las 

prescripciones  de  la  vigente  normativa  (CTE;  o,  si  ésta  ha  sido  derogada,  según  la 

normativa que le sustituya). Será condición inexcusable para la recepción la entrega de la 

documentación prescrita por los Reglamentos. 
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1. GENERALIDADES 

 
1.1. Alcance de los trabajos 

Partiendo  de  la  necesidad  de  dotar  al  edificio  nuevo  de  Juan  del  Rosal,  14  de  las 

instalaciones de producción de agua fría y caliente para su climatización, y al cambio de las 

unidades de producción del  resto de  los edificios que componen el Campus, atendiendo a 

normativa,  se determina  realizar unas  instalaciones de producción de agua  fría  y  caliente 

para  climatización,  centralizadas  en  el  edificio  de  Juan  del  Rosal,  14,  suministrando  por 

medio de circuitos independientes a cada uno de los edificios que componen el Campus. El 

Proyecto contempla cuatro fases, una por edificio. 

Las  obras  de  la  primera  fase  que  se  recogen  en  este  documento,  se  realizarán  sobre  la 

cubierta del edificio Juan del Rosa, 14, patinillos de instalaciones y sala de máquinas. 

 

Para la puesta en marcha de la central de producción se requerirá la asistencia de personal 

técnico de las empresas fabricantes de las unidades de producción. 

 

1.2. Acopio de Materiales 

La  empresa  adjudicataria  irá  almacenando  en  lugar  establecido  de  antemano  todos  los 

materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada según las necesidades y las 

instrucciones de la Dirección Facultativa.  

 

Los  materiales  procederán  de  fábrica  convenientemente  embalados  con  el  objeto  de 

protegerlos  contra  los  elementos  climatológicos,  golpes  y  malos  tratos  durante  el 

transporte, así como durante su permanencia en el lugar de almacenamiento.  

 

En caso de que el transporte se realice por mar, los materiales llevarán un embalaje especial, 

así como las protecciones necesarias para evitar toda posibilidad de corrosión marina.  
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Los  embalajes  de  componentes  pesados  o  voluminosos  dispondrán  de  los  convenientes 

refuerzos de protección y elementos de enganche que  faciliten  las operaciones de carga y 

descarga, con la debida seguridad y corrección.  

 

Externamente  al  embalaje  y  en  lugar  visible  se  colocarán  etiquetas  que  indiquen 

inequívocamente el material contenido en su interior.  

 

A  la  llegada a obra  se comprobará que  las características  técnicas de  todos  los materiales 

corresponden con las especificadas en proyecto. 

 

1.3. Mediciones Previas al Montaje. Replanteo 

La  empresa  adjudicataria  deberá  presentar  planos  o  esquemas  detallados  de  equipos, 

aparatos  etc.,  que  indiquen  claramente  dimensiones,  espacios  libres,  situación  de 

conexiones, peso y cuanta otra  información sea necesaria para su correcta evaluación. Los 

planos de detalle podrán ser ampliados con folletos o catálogos del fabricante del equipo o 

aparato. 

 

Antes  de  comenzar  los  trabajos  de montaje  la  empresa  adjudicataria  deberá  efectuar  el 

replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalación. El replanteo deberá contar 

con la aprobación de la dirección facultativa. 

 

1.4. Cooperación con otros Contratistas 

 

La  empresa  adjudicataria  deberá  cooperar  plenamente  con  los  otros  contratistas, 

entregando  toda  la  documentación  necesaria  a  fin  de  que  los  trabajos  transcurran  sin 

interferencias ni retrasos. 

 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT 

 

Anexo 4.Fase 1. Edificio Juan del Rosal, 14    86 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

 

1.5. Protección de los Materiales en Obra  

Durante el almacenamiento en  la obra y una vez  instalados se deberán proteger todos  los 

materiales de desperfectos y daños, así como de la humedad. 

Las aberturas de conexión de todos los aparatos y equipos deberán estar convenientemente 

protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a 

su  unión.  Las  protecciones  deberán  tener  forma  y  resistencia  adecuada  para  evitar  la 

entrada de cuerpos extraños y suciedades, así como los daños mecánicos que puedan sufrir 

las superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos etc. 

 

Los materiales frágiles y delicados, como materiales aislantes, aparatos de control y medida 

etc.,  deberán  quedar  especialmente  protegidos  de  posibles  agresiones meteorológicas  o 

físicas. 

 

1.6. Limpieza 

Será  responsabilidad de  la empresa adjudicataria que durante el curso del montaje de  las 

instalaciones se evacuen de  la obra  todos  los materiales sobrantes de  trabajos efectuados 

con anterioridad, como embalajes, retales de tuberías, conductos y materiales aislantes etc. 

 

Asimismo, al final de la obra, se deberán limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas 

las unidades terminales, equipos de salas de máquinas,  instrumentos de medida y control, 

cuadros eléctricos etc., dejándolos en perfecto estado de funcionamiento. 

 

 

1.7. Andamios y Aparejos 

En caso de requerirse  la utilización de andamios y aparejos para  la ejecución material de  la 

obra,  se  cumplirá  en  todos  los  aspectos  la  legislación  y  reglamentación  vigente  y  las 

instrucciones específicas de la Dirección Facultativa de la obra. 
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1.8 Energía Eléctrica  

Los tendidos eléctricos se realizarán cumpliendo, en todo, con  la vigente reglamentación y 

sus correspondientes  Instrucciones Técnicas Complementarias. Especialmente se cumplirán 

las exigencias  relativas al  tipo y  rigidez dieléctrica de aislamiento de  los  conductores, a  la 

sección eficaz de estos en función de la intensidad nominal de los aparatos a los que sirven, 

a la seguridad de los empalmes, la existencia y la sección de los conductores de protección y 

a los conductos dentro de los que se alojen los cables.  

 

No  se  admitirá  que  la  corriente  de  una  fase o  polo  se  reparta  entre  dos  conductores  en 

paralelo, salvo que  las protecciones especiales que se apliquen en estos casos merezcan  la 

aprobación por escrito de la Dirección Técnica.  

 

En  todo  su  recorrido,  los  cables  estarán  eficazmente  protegidos  contra  la  acción  de  los 

elementos naturales y de  las agresiones accidentales previsibles, según su emplazamiento. 

Los conductos de protección cumplirán con las exigencias reglamentarias exigibles según los 

lugares  que  recorran.  A  tales  efectos,  los  recorridos  en  el  interior  de  aparatos  de 

climatización de cualquier tipo se considerarán equivalentes a “locales húmedos”, según  la 

vigente reglamentación. 

 

Los  tendidos  de  control,  además  de  las  condiciones  anteriores,  irán  protegidos  por 

envolventes  que  aseguren  su  protección  contra  ruidos  eléctricos  producidos  por  otros 

elementos, cumpliendo todas las especificaciones que para ello marque el suministrador de 

los aparatos de control automático. Los conductores reunirán las características que marque 

tal  suministrador,  de  forma  que  sean  adecuados  para  evitar  ruidos  eléctricos  inducidos, 

tengan  sección  adecuada  para  las  intensidades  que  por  ellos  circulen,  cumplan  las 

condiciones de reactancia y capacidad características marcadas, permitan  la transmisión de 

información  con  el  ancho  de  banda  adecuado  y,  en  general,  cumplan  con  todas  las 

exigencias  que  el  suministrador  requiera,  tanto  en  su  calidad  como  en  su  instalación, 

distancias a otros elementos, apantallamiento, puestas a tierra, etc. 
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Todos y cada uno de  los cables, desde su derivación de un tendido de sección mayor,  irán 

protegidos por interruptores automáticos de alto poder de ruptura y calibre adecuado para 

la protección del cable. 

 

Los  cables  por  los  que  circulen  corrientes  pulsantes  capaces  de  generar  ruidos  eléctricos 

perjudiciales  habrán  de  apantallarse  con  puesta  a  tierra  de  forma  que  no  se  generen 

incompatibilidades  electromagnéticas  con  las  instalaciones  cercanas  ni  con  la  empresa 

suministradora de energía. 

 

Todos y cada uno de  los motores, servomotores y accionamientos electromagnéticos de  la 

instalación  estarán  accionados  por  contactor  omnipolar,  complementado  con  protector 

térmico  de  sobrecarga.  Este  conjunto  podrá  sustituirse  por  elementos  electrónicos 

equivalentes,  que  protejan  adecuadamente  el motor  contra  fallo  de  fase,  sobrecargas  o 

desviaciones peligrosas de la tensión de alimentación con relación a la tensión nominal. Esta 

protección electrónica, que hace innecesaria la protección térmica, resultará de elección en 

el caso de que el motor se gobierne con un variador electrónico de frecuencia que cumpla 

con todas las funciones de protección mencionadas. 

 

Por medio de contactos auxiliares o de relés, se deberá disponer de señal o señales de que el 

motor está en marcha y, en el caso de que los motores sean de velocidad variable, se tendrá 

una  señal analógica que  indique  la  frecuencia de  salida o el porcentaje  sobre  la velocidad 

nominal. 

 

Cualquier  aparato  de  accionamiento  y  protección  eléctrico  habrá  de  cumplir  las 

especificaciones  reglamentarias  vigentes,  muy  especialmente  las  del  Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión y el de Compatibilidad Electromagnética. 
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1.8. Manguitos Pasamuros 

Los manguitos pasamuros, tanto de tuberías como de conductos de aire, deben colocarse en 

la obra de albañilería o de elementos estructurales cuando éstas se estén ejecutando. 

 

El  espacio  comprendido  entre  el manguito  y  la  tubería  debe  rellenarse  con  una masilla 

plástica, que selle totalmente el paso y permita  la  libre dilatación de  la conducción. En  los 

casos en que  la Dirección  Facultativa  indique, el material de  relleno  será  impermeable  al 

paso de vapor de agua. 

 

Los manguitos deben acabarse a ras del elemento de obra, salvo cuando pasen a través de 

forjados, en cuyo caso deben sobresalir unos 2 cm por la parte superior. 

 

Los manguitos se construirán con un material adecuado y con unas dimensiones suficientes 

para que pueda pasar con holgura  la tubería con su aislante térmico. La holgura no puede 

ser mayor que 3 cm. 

 

Cuando el manguito atraviese un elemento al que se le exija una determinada resistencia al 

fuego,  la  solución  constructiva  del  conjunto  debe  mantener,  como  mínimo,  la  misma 

resistencia. 

 

1.9. Limpieza de Canalizaciones 

REDES DE TUBERÍAS 

Las  redes  de  distribución  de  agua  serán  limpiadas  internamente  antes  de  efectuar  las 

pruebas hidrostáticas y la puesta en funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites 

y cualquier otro material extraño. 

 

Las tuberías, accesorios y válvulas deben ser examinados antes de su  instalación y, cuando 

sea necesario, limpiados. 

Las redes de distribución de fluidos portadores deben ser limpiadas interiormente antes de 
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su  llenado  definitivo  para  la  puesta  en  funcionamiento  para  eliminar  polvo,  cascarillas,  

aceites y cualquier otro material extraño. 

 

Durante el montaje se evitará  la  introducción de materias extrañas dentro de  las tuberías, 

los aparatos y los equipos protegiendo sus aberturas con tapones adecuados. 

 

Una vez completada la instalación de una red, ésta se llenará con una solución acuosa de un 

producto detergente, con dispersantes orgánicos compatibles con los materiales empleados 

en el circuito, cuya concentración será establecida por el fabricante. 

 

A  continuación,  se  pondrán  en  funcionamiento  las  bombas  y  se  dejará  circular  el  agua 

durante  dos  horas,  por  lo  menos.  Posteriormente,  se  vaciará  totalmente  la  red  y  se 

enjuagará con agua procedente del dispositivo de alimentación. 

 

Al  tratarse  de  redes  cerradas,  destinadas  a  la  circulación  de  fluidos  con  temperatura  de 

funcionamiento menor que 100 oC, se medirá el PH del agua del circuito. 

 

Si el pH resultara menor que 7,5 se repetirá la operación de limpieza y enjuague tantas veces 

como  sea  necesario.  A  continuación  se  pondrá  en  funcionamiento  la  instalación  con  sus 

aparatos de tratamiento. 

 

Los filtros de malla metálica puestos para protección de las bombas se dejarán colocados por 

lo menos  durante  una  semana  de  funcionamiento,  hasta  que  se  compruebe  que  ha  sido 

completada la eliminación de las partículas más finas que puede retener el tamiz de la malla. 

Sin embargo, los filtros para protección de válvulas automáticas, contadores etc. se dejarán 

en su sitio. 
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1.10. Señalización 

Las  conducciones  de  la  instalación  deben  estar  señalizadas  con  franjas,  anillos  y  flechas 

dispuestos sobre la superficie exterior de las mismas o de su aislamiento térmico, en el caso 

de que lo tengan, de acuerdo con lo indicado en UNE 100100. 

 

En  lugar a definir por  la Dirección  Facultativa,  se dispondrá el  código de  colores,  junto al 

esquema de principio de la instalación. 

 

1.11. Identificación 

Al  final  de  la  obra  los  aparatos,  equipos  y  cuadros  eléctricos  que  no  vengan 

reglamentariamente identificados con placa de fábrica, deben marcarse mediante una chapa 

de  identificación,  sobre  la  cual  se  indicarán  el  nombre  y  las  características  técnicas  del 

elemento. 

 

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un número de identificación que 

se corresponderá al indicado en el esquema de mando y potencia. 

 

La información contenida en las placas debe escribirse en lengua castellana, por lo menos, y 

con caracteres indelebles y claros, de altura no menor que 5 mm. 

 

Las  placas  se  situarán  en  un  lugar  visible  y  se  fijarán mediante  remaches,  soldadura  o 

material adhesivo resistente a las condiciones ambientales. 

 

1.12. Pruebas 

La  empresa  instaladora  dispondrá  de  los medios  humanos  y materiales  necesarios  para 

efectuar las pruebas parciales y finales de la instalación. 

 

Las  pruebas  parciales  estarán  precedidas  por  una  comprobación  de  los materiales  en  el 
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momento de su recepción en obra. 

 

Una  vez  que  la  instalación  se  encuentre  totalmente  terminada,  de  acuerdo  con  las 

especificaciones del proyecto, y haya sido ajustada y equilibrada conforme a  lo  indicado en 

UNE  100010,  deben  realizarse  como  mínimo  las  pruebas  finales  del  conjunto  de  la 

instalación  que  se  indican  a  continuación,  independientemente  de  aquellas  otras  que 

considere necesarias el director de obra. 

Todas  las  pruebas  se  efectuarán  en  presencia  del  director  de  obra  o  persona  en  quien 

delegue,  quien  deberá  dar  su  conformidad  tanto  al  procedimiento  seguido  como  a  los 

resultados. 

 

Independientemente  de  los  controles  de  recepción  y  de  las  pruebas  parciales  realizados 

durante  la  ejecución,  se  comprobará  la  correcta  ejecución  del  montaje  y  la  limpieza  y 

cuidado en el buen acabado de la instalación. 

 

Se realizará una comprobación del funcionamiento de cada motor eléctrico y de su consumo 

de energía en las condiciones reales de trabajo, así como de todos los cambiadores de calor, 

climatizadores,  máquinas  frigoríficas    y  demás  equipos  en  los  que  se  efectúe  una 

transferencia de energía térmica, anotando las condiciones de funcionamiento.  

 

Se presentara un protocolo de pruebas con al menos dos lecturas y una final con los ajustes 

definitivos de  las  instalaciones. En el protocolo  se  indicarán  las  lecturas  completas de  los 

equipos  instalados,  tipo,  nº  de  serie,  poleas,  correas,  etc.  así  como  del  ajuste  final.  Este 

documento se considera parte de la documentación final de obra. 

 

ITE 2.2.2 Pruebas hidrostáticas de redes de tuberías  

Todas las redes de circulación de fluidos portadores deben ser probadas hidrostáticamente, 

a fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de albañilería, material 

de relleno o por el material aislante. 

Independientemente de  las pruebas parciales a que hayan sido sometidas  las partes de  la 
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instalación  a  lo  largo  del montaje,  debe  efectuarse  una  prueba  final  de  estanqueidad  de 

todos  los  equipos  y  conducciones  a  una  presión  en  frío  equivalente  a  vez  y media  la  de 

trabajo, con un mínimo de 6 bar, de acuerdo a UNE 100151. 

Las pruebas requieren, inevitablemente, el taponamiento de los extremos de la red, antes de 

que  estén  instaladas  las  unidades  terminales.  Los  elementos  de  taponamiento  deben 

instalarse en el curso del montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la 

entrada en la red de materiales extraños. 

 
Posteriormente  se  realizarán  pruebas  de  circulación  de  agua,  poniendo  las  bombas  en 

marcha,  comprobando  la  limpieza  de  los  filtros  y midiendo  presiones.  A  continuación  se 

realizará  la comprobación de  la estanqueidad del circuito con el fluido a  la temperatura de 

régimen. 

 
Por último, se comprobará el tarado de todos los elementos de seguridad. 

 

ITE 2.2.4 Pruebas de libre dilatación 

Una  vez  que  las  pruebas  anteriores  hayan  sido  satisfactorias  y  se  hayan  comprobado 

hidrostáticamente  los elementos de seguridad,  las  instalaciones equipadas con calderas se 

llevarán hasta  la temperatura de tarado de  los elementos de seguridad, habiendo anulado 

previamente la actuación de los aparatos de regulación automática. 

 
Durante el enfriamiento de la instalación y al finalizar el mismo, se comprobará visualmente 

que no han tenido lugar deformaciones apreciables en ningún elemento o tramo de tubería 

y que el sistema de expansión ha funcionado correctamente. 

 

Otras pruebas 

Por  último,  se  comprobará  que  la  instalación  cumple  con  las  exigencias  de  calidad, 

confortabilidad,  seguridad  y  ahorro  de  energía  de  estas  instrucciones  técnicas. 

Particularmente  se  comprobará  el  buen  funcionamiento  de  la  regulación  automática  del 

sistema. 
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1.13. Recepción Provisional y Definitiva 

A) RECEPCIÓN PROVISIONAL 

 

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios en presencia del director 

de obra, se procederá al acto de recepción provisional de  la  instalación con el que se dará 

por  finalizado el montaje de  la  instalación. En el momento de  la  recepción provisional,  la 

empresa instaladora deberá entregar al director de obra la documentación siguiente: 

 

 Planos  de  la  instalación  realmente  ejecutada,  en  la  que  figuren,  como mínimo,  el 

esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico,  los 

planos  de  la  sala  de  bombas  y  los  planos  de  plantas,  donde  debe  indicarse  el 

recorrido de las conducciones de distribución de todos los fluidos y la situación de las 

unidades. 

 Memoria descriptiva de la instalación realmente ejecutada, en la que se incluyan las 

bases de proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo. 

 Relación  de  los  materiales  y  los  equipos  empleados,  en  la  que  se  indique  el 

fabricante,  la marca,  el modelo  y  las  características  de  funcionamiento,  junto  con 

catálogos y con la correspondiente documentación de origen y garantía. 

 Manuales con  las  instrucciones de manejo,  funcionamiento y mantenimiento,  junto 

con la lista de repuestos recomendados. 

 Documento en el que se recopilen los resultados de las pruebas realizadas. 

 Certificado de la instalación firmado, de acuerdo con CTE  si este fuera necesario. 

 Certificado  de  homologación  de  la  caldera  según  la  Directiva  Europea  de 

Rendimientos 92/42/CE (cuando proceda). 

 Certificado  de  homologación  de  la  caldera  según  la  Directiva  Europea  para 

instalaciones de consumo de Gas 90/396/CE (cuando proceda). 

 Certificado  de  homologación  del  quemador  según  la  Directiva  Europea  para 

instalaciones de consumo de Gas 90/396/CE (cuando proceda). 

 Protocolo de pruebas 
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 Curso  a  personal  de  mantenimiento  de  al  menos  de  dos  días,  explicando  las 

funciones  de  la  nuevas  unidades,  rutinas  de  mantenimiento  y  sus  sistemas  de 

control. 

 

El  director  de  obra  entregará  los  mencionados  documentos,  una  vez  comprobado  su 

contenido y firmado el certificado, al titular de la instalación, quién lo presentará a registro 

en el organismo territorial competente. 

 

B) RECEPCIÓN DEFINITIVA 

 

Transcurrido el plazo de garantía, en el caso de este Proyecto,  transcurrido el plazo de  la 

contratación,  ya  que  es  en  Garantía  Total,  la  recepción  provisional  se  transformará  en 

recepción definitiva,  salvo que por parte del  titular haya  sido  cursada alguna  reclamación 

antes de finalizar el período de garantía. 

 

1.14. Normativa 

La  ejecución  de  la  obra  estará  sometida  a  la  normativa  en  vigor  y  la  reglamentación 

correspondiente  en  todos  los  aspectos  que  la  competen,  siendo  el  Adjudicatario  el 

responsable de conocer toda la normativa que sea de aplicación, así como de cumplirla en su 

totalidad. 
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2. UNIDADES DE PRODUCCIÓN 

 

 Enfriadoras de condensación por aire descritas en el apartado 2.2 de la Memoria 

del Proyecto, con compresores de tornillo y refrigerante R‐134a. Modelo Carrier 

AQUAFORCE 30XA 1102HE (alta eficiencia) + opción 257 (bajo nivel sonoro). Se 

han proyectado 2 unidades. 

 La  Unidad  Térmica  en  Cubierta  (VITOMODUL)  es  un  equipo  autónomo  de 

generación de calor (según UNE 60.601), también descrita en el apartado 2.2 de 

la Memoria  y  que  consta  de  dos  calderas  VITOPLEX  300  de  460  y  575  kW  de 

potencia  térmica  útil,  respectivamente,  además  de  todos  los  elementos 

necesarios de instalación eléctrica, hidráulica, de combustión, etc. descritos en la 

memoria.  

3. TUBERÍAS 

 
3.1. Generalidades 

Las  tuberías  de  diámetro  nominal  igual  o  inferior  a  6"  serán  de  acero  soldado 

longitudinalmente, DIN‐2440 o de acero estirado sin soldadura. Las de diámetro superior a 

6" serán de acero estirado, según DIN 2448. 

 

Las tuberías, vayan o no aisladas, se cubrirán con  imprimación y pintura que garanticen su 

protección contra  la oxidación, haciéndolas  impermeables al aire. Si este  recubrimiento se 

da  antes  de  soldar  los  diferentes  tramos,  se  repasarán  luego  las  zonas  soldadas  para  su 

protección. En ningún caso se tolerarán menos de dos capas de imprimación. 

 

Los  tubos  se  acopiarán  y  se mantendrán en obra de  forma que estén  libres de  suciedad, 

oxidación, cascarillas, grasa o cualquier materia extraña, tomando las debidas precauciones 

para su conservación en tal estado hasta la terminación de la instalación. 

 

Antes del montaje, debe comprobarse que las tuberías no estén rotas, dobladas, aplastadas, 
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oxidadas o dañadas de cualquier manera. El montaje de las tuberías se efectuará de acuerdo 

con  la buena práctica, evitando en  todo  lo posible  tensiones, vibraciones y  transmisión de 

esfuerzos  de  dilatación  a  los  elementos  constructivos.  Antes  de  proceder  al montaje  se 

comprobarán posibles interferencias con instalaciones o estructura. 

 

En  los  recorridos horizontales por  terraza,  la  generatriz  superior de  la  tubería quedará  al 

menos un metro por encima de la superficie practicable; de forma que se dificulte el paso de 

personas  sobre  la  tubería  y  su  aislamiento  si  no  es  a  través  de  pasarelas  o  dispositivos 

adecuados. 

 

La separación entre  la superficie exterior del recubrimiento de una tubería y cualquier otro 

elemento será tal que permita  la manipulación y el mantenimiento del aislante térmico, si 

existe, así como de válvulas, purgadores, aparatos de medida y control etc. 

 

La  alineación  de  las  canalizaciones  en  uniones,  cambios  de  sección  y  derivaciones  se 

realizará  sin  forzar  las  tuberías,  empleando  los  correspondientes  accesorios  o  piezas 

especiales. 

Para la realización de cambios de dirección se utilizarán preferentemente piezas especiales, 

unidas  a  las  tuberías mediante  rosca,  soldadura,  encolado  o  bridas.  No  se  permitirá  el 

curvado de tubería de diámetro igual o superior a 1" por cintrado. Los cambios de dirección 

se efectuarán siempre con accesorios adecuados. 

 

Cuando  las  curvas  se  realicen  por  cintrado  de  la  tubería,  la  sección  transversal  no  podrá 

reducirse ni deformarse;  la curva podrá hacerse corrugada para conferir mayor flexibilidad. 

El cintrado se hará en caliente cuando el diámetro sea mayor que DN 50 y en  los tubos de 

acero soldado se hará de forma que la soldadura longitudinal coincida con la fibra neutra de 

la curva. 

 

El  radio de  curvatura  será el máximo que permita el espacio disponible.  Las derivaciones 

deben formar un ángulo de 45 grados entre el eje del ramal y el eje de la tubería principal. El 
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uso de codos o derivaciones con ángulos de 90 grados está permitido solamente cuando el 

espacio disponible no deje otra alternativa o cuando se necesite equilibrar un circuito. 

 

Se cumplirá en todo caso la normativa vigente. 

 

3.2. Conexiones a Equipos 

Las conexiones de  los equipos y  los aparatos a  las  tuberías se  realizarán de  tal  forma que 

eliminen  la  transmisión de vibraciones con eficacia mínima del 90%. Para ello,  las uniones 

dispondrán  de  elementos  suficientemente  flexibles  (eliminadores  de  vibración)  con 

resistencia a  la presión garantizada para el doble de  la presión de  servicio en el punto de 

unión. 

 

Las  conexiones a equipos y aparatos  se harán por bridas  soldadas a  la  tubería.  Las bridas 

serán taladradas con asiento plano, según normas ISO, para presión de 16 bares. 

Se dispondrán  racores desmontables o bridas  suficientes para el desmontaje de  cualquier 

aparato, equipo o válvula. En conexiones a equipos o aparatos, las uniones desmontables se 

situarán entre el equipo y las válvulas de cierre correspondiente. 

 

3.3. Uniones de Tubería 

Las  tuberías  de  diámetro  igual  o  inferior  a  1½"  se  podrán  unir  entre  sí  con  accesorios 

roscados de hierro maleable; y a los aparatos o equipos, con racores roscados. A partir de 2", 

las  uniones  entre  tubos  se  harán  con  soldadura;  y  los  accesorios  serán  adecuados  para 

soldadura a tope.  

 

Antes  de  efectuar  una  unión,  se  repasarán  y  limpiarán  los  extremos  de  los  tubos  para 

eliminar  las  rebabas  que  se  hubieran  formado  al  cortarlos  o  aterrajarlos  y  cualquier  otra 

impureza que pueda haberse depositado en el interior o en la superficie exterior, utilizando 

los productos recomendados por el fabricante. 
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Las tuberías se instalarán siempre con el menor número posible de uniones. No se permite el 

aprovechamiento de recortes de tuberías en tramos rectos. 

Cuando se realice la unión de dos tuberías, directamente o a través de un accesorio, aquellas 

no deben forzarse para conseguir que los extremos coincidan en el punto de acoplamiento, 

sino que deben haberse cortado y colocado con la debida exactitud. 

 

No  deberán  realizarse  uniones  en  el  interior  de  los  manguitos  que  atraviesen  muros, 

forjados u otros elementos estructurales. 

 

3.4. Pendientes y Purgas 

En el presente proyecto se prevé  la  instalación de unos elementos purgadores de aire del 

tipo “separadores ciclónicos de aire” como  los expuestos en el punto correspondiente del 

presente  Pliego  de Condiciones.  Estos  elementos  se  dispondrán,  uno  por  red  de  tuberías 

(agua caliente, agua fría) en los puntos más altos de la instalación, situados en la cubierta del 

edificio, en las proximidades de la central térmica. 

En  los  tramos  horizontales  las  tuberías  tendrán  una  pendiente  ascendente  hacia  tramos 

dotados  con  purgador  automáticos,  en  el  sentido  de  circulación  del  fluido.  El  valor  de  la 

pendiente  será  igual  al  0,2%  como mínimo,  tanto  cuando  la  instalación  esté  fría  como 

cuando esté caliente.  

 

3.5. Soportación 

Todos los soportes, antes de su fabricación, serán sometidos a la aprobación de la Dirección 

Técnica de Obra.  Se  calcularán para  soportar el peso de  la  tubería  llena de  agua,  con un 

factor  de  seguridad  de  CINCO,  para  tener  en  cuenta  los  efectos  de  golpes  de  ariete, 

dilataciones, etc. 

 

Allí donde  la tubería vaya aislada,  los tramos de tubería horizontal que apoyen en soportes 

irán dotados, supliendo el aislamiento de  la parte  inferior de  la tubería, de una coquilla de 

madera tratada para intemperie, con insecticida y sellador anti‐humedad (en vez de madera, 
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la  coquilla  podrá  ser  de material  de  características  análogas,  debidamente  aprobado).  La 

coquilla estará pegada al aislamiento de forma que se asegure al conjunto la estanqueidad al 

vapor de agua. El tramo de coquilla no tendrá una longitud inferior a los 25 cm.  

 

En los tramos de tubería sensiblemente horizontales, la coquilla estará apoyada en una cuna 

semicilíndrica de chapa de acero, de suficiente espesor, abrazando simétricamente  la parte 

inferior de la tubería al menos en un ángulo de 140º. La chapa, a su vez, estará soldada a un 

perfil normalizado, en T de 40 mm, de forma que la cara inferior del perfil quede horizontal y 

sirva de apoyo en el soporte, permitiendo el deslizamiento sin otro esfuerzo que el originado 

por rozamiento.  

 

En el soporte, y en sentido paralelo al eje de la tubería, se soldarán guías que dejen deslizar 

longitudinalmente el conjunto soportado. Estas guías no se dispondrán en los soportes cuya 

situación les haga sufrir esfuerzos transversales por dilatación de otros tramos contiguos. 

 

Los tramos verticales se soportarán, en toda su longitud, en un solo apoyo, de forma que la 

reacción de sustentación de todo el tramo vertical se absorba en tal apoyo haciendo trabajar 

todo el tramo de la tubería a tracción o a compresión. En tales tramos verticales, los apoyos 

intermedios sólo  tendrán  funciones de guiado, sin soportar esfuerzos verticales ni siquiera 

por  rozamiento.  Las  coquillas  de madera  y metálicas  descritas  para  tramos  horizontales 

serán  análogas,  aunque  las  coquillas  formarán  cilindros  completos,  facilitando  el  roce del 

conjunto en su guía. 

 

La sujeción de los soportes se hará en la estructura metálica, mampostería u hormigón; pero 

nunca en hormigón pretensado,  conductos metálicos, apoyos de  instalaciones,  tabiques o 

falsos techos, salvo excepciones autorizadas. 
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3.6. Dilatación 

Los movimientos de dilatación y contracción de  las tuberías deben permitirse por cambios 

de dirección del trazado, de  forma que no se transmitan a  los apoyos esfuerzos excesivos. 

Como norma, las dilataciones y las contracciones no podrán originar desviaciones angulares 

superiores a DOS grados sexagesimales,  tomando como referencia  los puntos centrales de 

las  secciones  de  tubería  en  los  arranques  de  tramos  rectos  cercanos  a  los  cambios  de 

dirección. El cálculo de tales dilataciones se hará suponiendo un cambio de temperatura de 

30 oC en los circuitos de agua fría; y de 90 oC en los circuitos de agua caliente. 

 

El paso de tuberías a través de muros, paredes o  forjados horizontales se hará a través de 

pasa  tubos,  dejando  entre  el  tubo  fijo  a  la  estructura  y  el  exterior  de  la  tubería  aislada 

holgura igual a tres veces el movimiento radial debido a la dilatación o contracción térmica, 

calculadas según las variaciones de temperatura señaladas en el párrafo anterior. 

 

4. VÁLVULAS 

 

El órgano de mando de las válvulas no deberá interferir con el aislante térmico de la tubería. 

Las válvulas roscadas y las de mariposa deben estar correctamente acopladas a las tuberías, 

de forma que no haya interferencia entre éstas y el obturador. 

 

Las válvulas motorizadas deberán ser del tipo “de carrera larga”. 

 

5. AISLAMIENTOS TÉRMICOS 

 
5.1. Tuberías 

Las tuberías de agua enfriada y todos sus elementos accesorios y complementarios (uniones, 

codos, válvulas, colectores, separadores de aire, etc.)    irán aisladas con coquilla a base de 

espuma elastomérica o similar aprobada, en  los espesores señalados n  la  IT 1.2.4.2.11 del 

RITE o del código CTE vigente en la actualidad. 
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Serán del tipo y marca especificados en el presupuesto. Para que puedan ser aprobados por 

la  Dirección  Técnica  como  “similares”  deberán  tener  una  resistencia  equivalente  a  la 

penetración del vapor de agua y una conductividad calorífica no superior a 0,025 W/(m.K). 

 

Las  coquillas  de  aislamiento  irán  pegadas  entre  sí  con  pegamento  recomendado  por  el 

fabricante; y, en los últimos centímetros de cada tramo, también a la tubería, para asegurar 

la estanqueidad al vapor de agua. 

 

Finalmente, en los tramos a la intemperie, todo el conjunto se forrará en aluminio brillante 

de al menos 0,6 mm de espesor, que proteja al material de aislamiento contra la intemperie 

y, muy especialmente, contra la acción de la luz solar. 

 

6. CONTROL 

 
6.1. Generalidades  

El  control de  las enfriadoras debe poder  integrarse en el  sistema de  control existente.  El 

fabricante  o  el  instalador  de  las máquinas  presentarán,  antes  de  iniciar  los  trabajos,  un 

certificado del fabricante de las unidades y de cualquier otra máquina dotada de procesador 

propio,  en  el  que  conste  fehacientemente  que  incluyen  en  su máquina  el  interface  de 

comunicación con el bus empleado en  la  instalación para el control; que dicho  interface ha 

sido probado y  la comunicación con el sistema del  fabricante queda garantizada en ambas 

direcciones. Será considerado prioritariamente el que  tal comunicación se haya probado y 

esté funcionando en alguna  instalación; y que tal prueba pueda ser realizada en  la práctica 

por la Dirección Técnica. 

 

7. BOMBAS DE AGUA 

 

Las  bombas  de  circulación  de  agua  se  elegirán  de  forma  que,  en  las  condiciones  de 

funcionamiento señaladas en el presupuesto, tengan un rendimiento no inferior al 75%. 
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Serán de tipo centrífugo, con motor separado de la circulación del agua y sello mecánico. La 

conexión mecánica  y  la  fijación  entre  el motor  y  la  bomba  asegurarán  la  solidez  de  la 

alineación de los dos elementos en un funcionamiento prolongado. 

 

Aunque se prefieren del tipo “en línea”, la Dirección Técnica podrá aprobar la instalación de 

grupos motobomba en bancada, siempre que se cumpla con todas las condiciones impuestas 

en  este  apartado  y  que  el  tendido  de  tuberías  resultante  sea  aceptable  estética  y 

funcionalmente y no suponga un aumento de mediciones que repercuta en el  importe del 

presupuesto. 

 

El conjunto motobomba estará apoyado elásticamente sobre soportes de suficiente  rigidez, 

de forma que se garantice una eficacia mínima del 96% en  la eliminación de  la transmisión 

de vibraciones. La aspiración y  la descarga de  la bomba estarán directamente conectadas a 

los conos de difusión, si estos son necesarios para adaptarse al diámetro de las tuberías a las 

que sirven. Al extremo de los conos se dispondrán sendos tramos rectos de longitud igual a 

cinco  veces  el  diámetro  interior  de  la  tubería.  Conectados  a  estos  se  dispondrán  los 

eliminadores de vibración que, en su otro extremo, irán anclados rígidamente. Sólo tras este 

anclaje rígido se podrán conectar los filtros, válvulas o accesorios. 

 

El motor de accionamiento  tendrá protección  IP‐58 o  superior.  La bomba, en  su placa de 

características,  llevará marcadas por estampación u otro método  indeleble  las condiciones 

de funcionamiento previstas. 

 

Las bombas correspondientes a  los circuitos primarios (circulación entre evaporadores y su 

colector  primario;  circulación  entre  caldera  y  su  colector  primario)  serán  de  caudal 

constante. 

 

Las  destinadas  a  la  impulsión  de  agua  a  climatizadores  (circuito  secundario)  podrán  ir 

conectadas eléctricamente a  través de variadores de  frecuencia,  regidos por uno o varios 
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presostatos diferenciales a situar donde señale la Dirección Facultativa, no más cerca de dos 

tercios  de  la  longitud  de  la  red  hidráulica  correspondiente.  Los  variadores  podrán  ir 

integrados en  la bomba o  separados de ella y dispondrán de optimización automática del 

factor de potencia, así como de display numérico en el que poder leer los valores principales 

de  funcionamiento  (velocidad,  potencia  consumida,  tensión  eficaz,  etc.).  Se  elegirán  de 

forma que la distorsión debida a armónicos impares no supere el TRES POR CIENTO del valor 

eficaz de la tensión de salida. 

 

   



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT 

 

Anexo 4.Fase 1. Edificio Juan del Rosal, 14    105 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

 

7. PLANOS 

 

Se  adjunta  una  colección  de  planos  en  los  que  se  detalla  de  forma  pormenorizada  las 

instalaciones,  los trazados de conducciones, detalles de montaje, situación de equipos y de 

más información necesaria para el correcto montaje. 

 

- PLANO Nº 0.1: ESQUEMA DE PRINCIPIO 

 
- PLANO Nº 0.2a: ESQUEMA ELECTRICO C. GENERAL CLIMATIZACIÓN 

 
- PLANO Nº 0.2b: ESQUEMA ELECTRICO CUADOR DE BOMBAS 

 
- PLANO Nº 0.3: SITUACIÓN DE EDIFICIOS 

 
- PLANO Nº 0.4: EDIFICIO JUAN DEL ROSAL 14, CUBIERTA 

 
- PLANO Nº 0.5: EDIFICIO JUAN DEL ROSAL 14, PLANTA SOTANO 

 
- PLANO Nº 0.5a: EDIFICIO J R 14, SOTANO INSTALACIONES 

 
- PLANO Nº 0.5b: EDIFICIO J R 14, SOTANO INSTALACIONES, ALZADOS 

 
- PLANO Nº 0.5c: EDIFICIO J R 14, SOTANO INSTALACIONES TUBERÍAS 

 
- PLANO Nº 0.6: EDIFICIO J R 14, ESTRUCTURA DE SOPORTACIÓN RECOMENDADA 

 
- PLANO Nº 0.7: EDIFICIO J R 14, DETALLES 
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1. MEMORIA INFORMATIVA 

1.1. REFERENCIA AL ENCARGO DEL PROYECTO  

El presente trabajo se corresponde con el resultado de  la contratación del “Servicio de 

Ingeniería para la elaboración del proyecto de instalación de producción centralizada de 

climatización  en  el  Campus  de  Ciudad  Universitaria”,  otorgado  por  resolución  del 

Rectorado  de  la  UNED  el  5  de  febrero  de  2010,  por  el  procedimiento  negociado  sin 

publicidad NS 11/2010, con adjudicación definitiva el 8 de abril de 2010 

 

1.2. TÉCNICO REDACTOR 

El  proyecto  presente  ha  sido  redactado  en  la  ingeniería  Integra  Engineering  & 

Consultant,  S.L.,  por  D.  Marco  Aurelio  Gómez  Veiras,  Ingeniero  Industrial  colegiado 

número 14.237, del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid. 

 

1.3. ANTECEDENTES 

El edificio que alberga la Facultad de Psicología de la UNED, en la calle Juan del Rosal 10 

de  la Ciudad Universitaria de Madrid, dispone de una  instalación de  climatización  con 

más de 16 años de antigüedad. El sistema de climatización del edificio es del  tipo aire 

agua, con una producción de agua caliente para calefacción por medio de dos calderas a 

gasóleo y de agua fría desde una unidad enfriadora de agua con condensación por agua 

mediante  una  torre  abierta.  Se  completa  la  instalación  con  una  distribución  hasta  los 

elementos  terminales  que  son  climatizadores  y  fancoils.  La  unidad  enfriadora  para  la 

producción de agua fría contiene refrigerante R‐022. 

 

En el año 2002 el refrigerante R‐022 fue catalogado por la Unión Europea como peligroso 

para la capa de ozono y quedó legislado su uso por el Reglamento (CE) nº 2037/2000 del 

Parlamento Europeo y del Consejo del 29 de junio de 2000, sobre sustancias que agotan 

la capa de ozono (Publicado el 29 de septiembre de 2000). Como consecuencia de estos 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT  

 

Anexo 4.Fase 2. Facultad de Psicoligía    4 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

acuerdos  en  la  y  a partir del  1 de  Enero de  2010  se prohibirá  su  comercialización no 

pudiéndose recargar ningún equipo existente con este refrigerante. Desde el año 2003 

está prohibida la fabricación de cualquier equipo que lo utilice. 

 

Como en  la actualidad todavía existen gran cantidad de máquinas con este refrigerante 

se están adoptando diferentes medidas para  solucionar el problema, en  función de  la 

vida  útil  de  la máquina  y  de  los  problemas  de  funcionamiento  se  decide  cuál  es  la 

solución más adecuada. 

Si  la máquina  lleva  instalada poco  tiempo  y  la  instalación está  sobredimensionada,  se 

recomienda  el  cambio  de  refrigerante  R‐22  por  otro  ecológico,  pero  existe  el 

inconveniente de la disminución del rendimiento, lo cual hace necesario la instalación de 

un equipo adicional si el sistema antiguo no está adecuadamente sobredimensionado. 

 

La otra opción es la del cambio de las unidades de producción y aprovechando las nuevas 

instalaciones del edificio situado en Juan del Rosal 14 y atendiendo a  la mejora técnica 

que  supone  la  centralización  de  las  producciones,  se  pretende  la  sustitución  de  las 

unidades de producción de agua fría y caliente de este edificio por el aporte de agua fría 

y caliente desde el edificio Juan del Rosal 14. 

 

Las ventajas se describen en el Proyecto de la central de producción, que se corresponde 

con el documento Anexo 4.Fase 1 del Pliego. 

 

1.4. ELEMENTOS EXISTENTES, SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 

La  instalación  de  producción  de  agua  fría  para  los  sistemas  de  climatización  de  la 

Facultad  de  Psicología,  se  compone  básicamente  de  una  enfriadora  de  agua  de 

condensación  por  agua  situada  en  una  sala  de máquinas  en  el  nivel  ‐1  del  edificio, 

asociadas por medio de un circuito hidráulico a una torres de refrigeración localizadas en 

el nivel de cubierta del edificio. El agua enfriada es bombeada a un sistema de colectores 

que permite  su  impulsión a  los elementos  terminales. Estos  son a dos  tubos, es decir, 

comparten el mismo circuito para agua fría y caliente. 
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Para la producción de agua caliente existen dos calderas de gasóleo en paralelo situadas 

en una sala de máquinas anexa a las de las enfriadoras. 

 

Las instalaciones fueron construidas en el año 1.992, estando en activo más de 16 años, 

siendo su resumen el siguiente: 

 

EDIFICIO DE LA FACULTAD DE PSICOLOGÍA 

         

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD  SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL 

FRIO  CALOR 

      kW  kW 

Enfriadora Agua/Agua 729 kW.  1,00  Sótano  729,00   

Torre enfriamiento 932 kW.  1,00  Sótano  932,00   

Calderas de 350 kW.  2,00  Sótano    700,00 

Autónomo Salón de Actos  1,00  Sótano  40,00  42,00 

Tratamiento Animalario  1,00  Sótano  60,00  64,00 

Bombas agua 125 m3/h, 9 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 69,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 69,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 145,8 m3/h, 14 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 11,3 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 23,2 m3/h, 20 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 15 m3/h, 10 m.c.a.   2,00  Sótano     

Bombas agua 15 m3/h, 10 m.c.a.   1,00  Sótano     

Climatizador 29,2KW/18,9 kW.   1,00  2ª planta dcha.  29,20  18,90 

Climatizador 23,7KW/14,3 kW.   1,00  2ª planta centro  23,70  14,30 

Climatizador 36,7KW/18,15 kW.   1,00  2ª planta izda.  36,70  18,15 

Climatizador 28,54/16,12 kW.   1,00  1ª planta dcha.  28,54  16,12 

Climatizador 30,6KW/17,2 kW.   1,00  1ª planta centro  30,60  17,20 

Climatizador 26,4KW/14,25 kW.   1,00  1ª planta izda.  26,40  14,25 

Climatizador 27,6KW/17,5 kW.   1,00  Planta baja dcha.  27,60  17,50 

Climatizador 22,8KW/13,34 kW.   1,00  Planta baja centro  22,80  13,34 

Climatizador 22,6KW/12,9 kW.   1,00  Planta baja izda.  22,60  12,90 

Climatizador 34,62KW/20,7 kW.   1,00  Hall planta baja  34,62  20,70 

Climatizador aire prim. 30,83 KW./18,1 kW.   1,00  Cubierta  30,83  18,10 

Climatizador aire prim. 25,28KW/21,97 kW.  1,00  Cubierta  25,28  21,97 

Climatizador aire prim. 41KW/35,69 kW   1,00  Cubierta  41,00  35,69 

Climatizador sot. Ani.y bar 41KW/35,69 kW   1,00  Cubierta  41,00  35,69 

FAN COIL  158,00  Plantas  474,00  379,00 

         

TOTAL POTENCIA INSTALADA       994,87  759,81 

         

TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       820,00  747,67 

         

 
El esquema de principio de la instalación existente se muestra en los planos adjuntos. 
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1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA ACTUACIÓN Y NECESIDADES 

Por  las potencias de producción en  los circuitos de climatización y  las estimaciones de 

carga máxima simultanea, se estima que  la  instalación no puede admitir  la disminución 

de potencia que representa el cambio de refrigerante y además no hay suficiente espacio 

para  la  instalación de una nueva unidad de apoyo. La potencia de producción actual es 

de 729 KW que quedaría en 561 KW por la disminución de rendimiento del refrigerante 

ecológico. Por esta razón se recomienda el cambio de  la unidad de producción por otra 

con refrigerante ecológico y de diseño actual. 

 

1.6. SOLUCIÓN ADOPTADA 

Teniendo  en  cuenta  las  observaciones  indicadas  en  el  apartado  1.5  se  ha  decidido 

eliminar las unidades enfriadoras de agua de condensación por agua, situadas en la sala 

de máquinas del nivel  ‐1, con  torre de  refrigeración en cubierta y  las calderas con  sus 

instalaciones  auxiliares,  por  el  suministro  de  agua  fría  y  caliente  desde  la  planta 

centralizada en el edificio Juan del Rosal 14. 

 

Para ello se parte de las instalaciones descritas en la Fase 1 del Proyecto inicial, que han 

dejado  las conducciones de agua fría y caliente en  la galería que comunica el edifico de 

Juan del Rosal 14 con el de E.T.S.I.Industriales. Partiendo desde este punto, se continuará 

con las instalaciones hidráulicas por un pasillo hasta el patío de luces situado al exterior 

de  este  edificio  y  junto  al  edificio  de  la  Facultad  de  Psicología.  Desde  este  punto  se 

realizará una zanja en  la plaza que separa  los dos edificios, por  la que transcurrirán  las 

instalaciones. Una vez en la sala de máquinas de la Facultad de Psicología se conectarán 

estas conducciones con  los circuitos secundarios de  las  instalaciones existentes. Junto a 

las conducciones hidráulicas  se  instalará una conducción eléctrica para  la conexión del 

bus  de  control  que  comunique  la  central  de  control  del  edificio  de  Psicología  con  el 

sistema de control de la producción. 
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Con el cambio de equipos, las instalaciones se adaptan a la normativa vigente en relación 

con  los  refrigerantes no ecológicos,  se dota al edificio  con un  sistema de más eficacia 

energética y se reducen los gastos derivados del mantenimiento de equipos. 

 
Aprovechando esta acción se eliminarán dos  instalaciones autónomas de climatización, 

una para el salón de actos, que funciona con equipo autónomo de climatización y otra la 

del  animalario.  Estas  instalaciones  serán  sustituidas  por  dos  climatizadores  que  se 

abastecerán de las nuevas instalaciones. 

 

1.7. OBJETO DE LOS TRABAJOS 

Esta segunda fase del presente proyecto tiene como objeto la sustitución de las unidades 

enfriadoras de agua de condensación por agua y las caldearas de gasóleo por un sistema 

de  suministro  centralizado  con  un  rendimiento  y  robustez muy  superior  a  la  actual 

configuración de las instalaciones. 

 
Las  nuevas  instalaciones  que  suministran  agua  fría  y  caliente  a  las  instalaciones 

existentes, se conectarán directamente a  los colectores de  los circuitos secundarios. Se 

instalarán nuevas tuberías aisladas desde la actual sala de máquinas hasta la galería que 

comunica el edificio Juan del Rosal 14 con la E.T.S.I. Industriales, trazando un nuevo rack 

de tuberías. Por ese mismo  lugar transcurrirá  la conducción eléctrica para el sistema de 

control. 

 
Se  desmantelaran  las  enfriadoras  de  agua  de  condensación  por  agua,  las  torres  de 

refrigeración,  las  calderas, depósitos de gasóleo  y  las bombas del  circuito primario de 

agua  fría y caliente,  trasladándolo a vertedero autorizado con certificado de reciclaje y 

recuperación de residuos. 

 
Se  instalarán  nuevas  conducciones  de  tubería  aislada  para  la  conexión  del  circuito 

primario  desde  la  sala  de  máquinas  actual  y  las  nuevas  instalaciones.  La  tubería 

transcurrirá por el falso techo del edificio de E.T.S.I.Industriales y por zanja desde ésta a 

la sala de máquinas de Psicología. 
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Se  adaptará  el  sistema  de  control  integrado  del  edificio  a  las  nuevas  instalaciones, 

completándolo con una nueva central que comunicara con la producción para estimar las 

necesidades de energía del edificio.. 

 

Las instalaciones eléctricas de control transcurrirán en paralelo con las hidráulicas. 

 

También se incluye el cambio de las unidades autónomas de salón de actos y animalario, 

por  equipos  a  los  que  se  les  suministrará  agua  frío  y  caliente  desde  las  nuevas 

instalaciones a cuatro tubos. 

 

2. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 

Los  trabajos  a  desarrollar  en  este proyecto  deberán  seguir  una  secuencia  que  permita  el 

menor impacto en la funcionalidad de las instalaciones y los usuarios, debiendo mantener el 

menor  tiempo posible  las  instalaciones  fuera de  servicio. Para  ello  será  se  estima que  se 

realicen los trabajos en una época adecuada, en el cambio de ciclo de las unidades y donde 

se estima que la demanda sea nula. 

 

Una vez adjudicada  la obra y  firmada el acta de  replanteo se generarán  todos  los pedidos 

que conforman el proyecto, en especial los que por plazo de entrega limiten la ejecución del 

proyecto. 

 

Con  los materiales acopiados en  la obra  se  iniciará el  trabajo de  instalación de  las nuevas 

conducciones  hidráulicas  y  posteriormente  el  desmantelamiento  de  las  instalaciones 

siguiendo la siguiente secuencia: 

 Instalación de las conducciones hidráulicas por el edificio E.T.S.I.Industriales. 

 Apertura de la zanja entre edificios. 

 Prueba hidráulica de las instalaciones. 

 Aislamiento de las instalaciones 

 Cierre de zanja. 
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 Desconexión eléctrica y del control de las torres de refrigeración y enfriadoras. 

 Desconexión hidráulica de las torres de refrigeración y enfriadoras 

 Desmantelamiento  de  las  enfriadoras,  calderas,  depósitos  de  gasóleo,  bombas 

primarias, etc. 

 Conexión de las nuevas acometidas hidráulicas a la instalación. 

 Aislamiento de las conducciones 

 Desmantelamiento de las instalaciones de animalario y salón de actos. 

 Instalación  de  nuevos  climatizadores,  con  sus  circuitos  hidráulicos,  sistemas  de 

bombeo, electricidad y control. 

 Instalación de los sistemas de control 

 Puesta en servicio del conjunto de las instalaciones. 

 Elaboración del Documento Final de Obra,  incluyendo: memoria de funcionamiento, 

manuales de mantenimiento y características de los equipos, certificados de calidad, 

resultado de pruebas y planos de instalación construida. 

 

2.1. DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS 

El  refrigerante  de  los  equipos  actuales  es  R‐22  que  contiene  CFC  por  tanto  todos  los 

trabajos  de  desmantelamiento  se  deberán  realizar  con  la  debida  diligencia  de  los 

operarios y bajo  la supervisión del responsable de obra, evitando siempre daños sobre 

los equipos que pudieran liberar dichos gases a la atmósfera. 

 
Para  la retirada de  los antiguos equipos en cubierta será necesaria  la utilización de una 

grúa de pluma aproximada 40 m y de un camión para evacuación de residuos. Antes de 

usar  la grúa  será necesario el desguace y  retirada de  las  torres de  refrigeración. En el 

sótano será necesario abrir el paramento metálico en la entrada de la sala de máquinas 

para sacar las enfriadoras al exterior  y ser recibidas por grúa. 

 
Una vez en  los camiones,  los equipos deberán ser tratados como Residuos Peligrosos y 

trasladados a uno de los centros de recogida de residuos existentes en la Comunidad de 

Madrid para que se proceda a su reciclaje o a la eliminación segura. 
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El  desmantelamiento  de  la  torre  de  refrigeración  y  las  instalaciones  de  tubería  se 

realizarán manteniendo el mismo cuidado y traslado que para las enfriadoras de agua. 

 

2.2. INSTALACIÓN DE NUEVOS EQUIPOS 

La  instalación  de  los  equipos  comprende  también  sistemas  de  mando,  seguridad  y 

control, así como la parte de la instalación eléctrica e hidráulica. 

 

Pensando en la mejora de rendimiento de la instalación se sustituirán las enfriadoras de 

agua condensadas por agua, las calderas, el equipo autónomo para el salón de actos, la 

enfriadora  del  animalario  y  sus  instalaciones  auxiliares,  por  le  suministro  de  energía 

desde la planta centralizada en el edificio de Juan del Rosal, 14. 

 

Los  detalles  de  las  instalaciones  de  producción  se  detallan  en  la  Fase  1  del  Proyecto 

original. 

 

Se han estimado las siguientes necesidades para este edificio: 

 

EDIFICIO 
POTOTENCIA INSTALADA 

POTENCIA DE  
PRODUCCIÓN 

FRIO  CALOR  FRIO  CALOR 

  kW  kW  kW  kW 

Facultad de Psicología  994,87  759,81  820,00  747,00 

 

La demanda  será  satisfecha  con el  suministro de  agua  fría  y  caliente desde  la  sala de 

máquinas centralizada, donde se sitúan las bombas. 

BOMBA  TIPO  MODELO  REF. 
POT. 
ELEC. 

CAUDAL  PRES. 

        kW  m3/h  mca 

BOMBA SEC. A. F. PSICOLOGÍA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐100‐480/2  B‐201A/B  30,00  141,04  35 

BOMBA SEC. A. C. PSICOLOGÍA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐50‐570/2  B‐206A/B  11,00  42,86  34 

 

Las especificaciones  técnicas mínimas que deben  cumplir  los equipos  se  indican en el 

punto anterior además de en el pliego condiciones de este proyecto. 
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2.3. INSTALACIÓN DE CONTROL 

En  general  este  edificio  se  considera  un  consumidor  que  actuará  en  secuencia  con  el 

resto de edificios y su producción, atendiendo a la siguiente memoria: 

 

Se  diferencian  tres  tipos  de  instalación  con  configuraciones  distintas,  que  son  las 

relativas a la producción de energía, a su distribución y a las interactuaciones con el resto 

de edificios. Todo el conjunto de instalaciones compartirán el mismo puesto central, por 

lo que la supervisión de las instalaciones se realizará desde un mismo sistema. 

 

Las  instalaciones  se  componen  de  dos  grupos  enfriadores  de  agua,  dos  unidades 

térmicas de cubierta, conjunto de bombas primarias, conjunto de bombas secundarias, 

suministro  de  agua  fría  y  caliente  a  los  edificios  de  Juan  del  Rosal  14,  Facultad  de 

Psicología, E.T.S.I.Informática y E.T.S.I.Industriales 

 

Las unidades de producción se  localizan en  la cubierta de Juan del Rosal 14, aunque su 

mando se sitúa en el cuadro secundario de bombas. Las bombas primarias y secundarias 

se  sitúan en  la  sala de máquinas del  sótano de  Juan del Rosal, 14, donde  se  instalará 

también  el  cuadro  eléctrico  secundario  de  bombas.  El  suministro  al  edificio  Juan  del 

Rosal  14,  se  realizará  en  la  misma  sala  de  bombas  ya  que  será  compartida  por  la 

centralización y por los sistemas secundarios de distribución de agua fría o caliente a sus 

instalaciones. El edificio de  la Facultad de Informática se encuentra cercano a  la sala de 

bombas y se comunicará a través de un paso para las conducciones, los dos edificios. El 

edificio de  la E.T.S.I.Industriales se comunica con  la sala de bombas por medio de una 

galería  por  donde  transcurrirán  las  instalaciones  de  suministro.  Para  el  edificio  de  la 

Facultad de Psicología y partiendo de  la misma galería,  sus conducciones  transcurrirán 

paralelas a  las del edifico de E.T.S.I.  Industriales,  cruzará por este edificio y  se deberá 

realizar una comunicación entre los dos edificios, por donde transcurran las instalaciones 

hasta llegar a la sala de máquinas del sótano de Psicología. 
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2.3.1. Arquitectura del sistema y Memoria de funcionamiento y control 

El sistema de control previsto para la instalación objeto de este proyecto será del tipo 

distribuido por medio de reguladores autónomos situados junto al equipo a regular o 

a los cuadros eléctricos que comandan esos equipos. 

 

Se prevé  la  instalación de un sistema de supervisión con capacidad para comandar, 

leer,  estimar  y  optimizar  el  conjunto  de  instalaciones,  pudiendo  desde  éste  parar, 

arrancar,  contar  horas  de  funcionamiento,  detectar  averías,  ayudar  a  los 

mantenimientos preventivos y predictivos. 

 

El sistema deberá ser capaz de gestionar e integrar los distintos conjuntos de control 

del  resto  de  las  instalaciones  así  como  permitir  la  integración  de  este  en  otro 

superior. 

 

Para el control de las instalaciones se dispondrá de ciertos cuadros de control en los 

que  se  alojarán  los  controladores  para  el  funcionamiento  de  las  bombas  de  agua, 

enfriadoras de agua,  calderas, etc. En general estos  cuadros de  control  se  situarán 

cerca  de  los  cuadros  eléctricos  y  de  los  equipos  a  controlar.  Estos  funcionarán  de 

forma autónoma y se comunicarán con el puesto central existente en  la UNED, que 

ya cuenta con un sistema de gestión Desigo Insight de Siemens, por medio de un bus 

de comunicaciones desde el que se permitirá  la  lectura de  todas  las variables de  la 

instalación y se podrán reprogramar los modos de funcionamiento de cada una de las 

subcentrales. 

 

Además  del  control  propio  de  las  instalaciones  de  producción,  existirán  distintas 

integraciones con los elementos de control de los equipos existentes, tales como las 

medidores eléctricos, etc. Todos ellos se comunicarán por medio de una red técnica y 

desde  ésta,  al  sistema  de  supervisión.  En  todos  los  casos  la  comunicación  será 

bidireccional,  pudiendo  cambiar  los  puntos  de  consigna  de  las  máquinas  de 

producción de energía o realizar lecturas, históricos, interacciones, etc. 
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Todos  los equipos que  componen  las  instalaciones  y  las  integradas, dispondrán de 

gráficos dinámicos, horarios  independientes, contadores de horas,  lecturas de todas 

sus  variables  y  su  acción  en manual.  Se  debe  asociar  el  sistema  de  supervisión  a 

herramientas que faciliten el mantenimiento de las instalaciones, tales como hojas de 

cálculo, listados de rutinas, etc. 

 

El sistema de control se completa con la instalación de seis centrales distribuidas por 

la  instalación  y  resto  de  edificios,  para  el  control  de  los  distintos  equipos  que 

componen el sistema,  incluyendo  la producción y distribución de agua y determinar 

las demandas reales de los distintos edificios.  

 

En general las instalaciones funcionarán como se describen a continuación: 

 

Producción de agua fría y caliente: 

 
Desde cualquiera de  los edificios  se  recibirá una orden de demanda de agua  fría o 

caliente,  se  dará  orden  de  marcha  a  la  bomba  del  circuito  secundario 

correspondiente y que se encuentre en cabeza, éstas al ser de volumen variable por 

medio de convertidores de frecuencia y en función de  la presión diferencial entre el 

la impulsión de las bombas y el retorno, modificarán su rendimiento en función de la 

demanda  real  detectada  por  la  temperatura  del  colector  de  retorno  de  la  propia 

instalación, reportada al puesto central.  

 

En  función de una demanda  real detectada por  las  revoluciones de  las bombas del 

circuito  secundario  y  compensada  por  variables  como  la  temperatura  exterior  o 

cualquier  otra  que  se  determine,  se  comparará  la  temperatura  del  colector  de 

retorno  con  un  punto  de  consigna  determinado  y  se  permitirá  la  secuencia  de 

arranque del grupo de producción de primera prioridad. Para el arranque del primer 

grupo o de primera prioridad se arrancará la bomba del circuito primario, recibiendo 

su estado y transcurrido un tiempo se dará orden de arranque del grupo. Pasado un 
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tiempo  se  volverá  a  sensar  la  temperatura  del  colector  de  retorno,  si  esta  se 

encuentra por encima de un valor programado se permitirá el arranque de la cadena 

de  segunda  prioridad,  repitiendo  esta  secuencia  para  el  conjunto  de  las 

producciones. 

 

La  demanda  de  energía  de  los  distintos  consumidores  estará  determinada  por  el 

consumo  de  agua  dentro  de  un  horario  de  funcionamiento  y  compensada  por  la 

temperatura  exterior  y  de  retorno  de  agua  a  la  central. Así  pues  si  dentro  de  un 

horario se ponen en funcionamiento las bombas de primera prioridad de los circuitos 

secundarios,  una  vez  recibido  su  estado,  se  observará  el  consumo  de  agua  por  la 

lectura de presión diferencial entre  la  impulsión de  la bomba y el retorno a central 

compensada por la lectura de temperatura en el colector de retorno, si la diferencia 

de  presión  está  por  encima  de  un  porcentaje  de  la  señal  enviada  al  variador  de 

velocidad de la bomba, compensada por la temperatura exterior y si la temperatura 

de  retorno  en  el  mismo  circuito  está  por  encima  de  un  valor  determinado,  se 

permitirá el arranque de  la primera etapa de producción tal y como se explica en el 

primer párrafo. Esta  secuencia  se  repetirá en  todos  los  circuitos. Se debe  tener en 

cuenta que las variables serán ajustadas en el momento de la puesta en servicio de la 

instalación determinado en ese momento todos los puntos de consigna. 

 

La  secuencia  de  parada  de  equipos  será  inversa  a  la  del  arranque.  Cuando  la 

demanda esté satisfecha y desaparezca,  la bomba del circuito secundario bajará su 

rendimiento. Cuanto esta señal esté por debajo de un valor determinado, se sensará 

la temperatura en el colector de retorno, si esta permanece por debajo en frío y por 

encima en calor, de un valor determinado durante un tiempo, se sacará de secuencia 

una  de  los  grupos  y  su  bomba  primaria.  Esta  actuación  se  repetirá  hasta  que  la 

instalación encuentre su equilibrio entre demanda y producción. 

 

Existirá,  mediante  la  comunicación  con  incendios,  una  parada  imperativa  de  los 

equipos de las zonas que entren en alarma. 
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Consumidores 

 
A los consumidores se les suministrará agua fría y caliente desde el sistema de caudal 

variable,  en  la  acometida  hidráulica  se  le  instalará  un  contador  de  energía.  El 

contador  de  energía  será  un  contador  de  agua  con  sondas  de  temperatura  en  la 

impulsión y en el retorno a la instalación. 

 

Junto  al  contador  se  instalará  un  totalizador  de  energía  con  display  para  poder 

realizar una  lectura  local del  consumo. Este  totalizador estará  conectado mediante 

bus  de  comunicaciones  a  un  equipo  que  permitirá  su  integración  con  distintos 

sistemas  de  gestión  técnica.  Este  paquete  dispondrá  del  software  de  gestión  de 

facturación que permita que en función de los consumos totales de las instalaciones, 

detectados  en  los  contadores  eléctricos  integrados  en  el  sistema  de  gestión, 

marcando un valor de consumo energético, permita saber el consumo real en función 

de los consumos de energía detectados en el consumidor. 

 

 

2.3.2. Configuración de la Instalación de Control 

Será necesaria la instalación de una central de control para las nuevas instalaciones, 

que deberá estar conectada a la central de producción. Ésta determinará la demanda 

del edificio y adaptará la producción a las necesidades reales. 

 

Los puntos de control que se transmitirán al sistema existente se  indican en  la tabla 

siguiente: 

 

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  AI  AO DI  DO EQUIPO 

                    

CENTRAL 3: PSICOLOGÍA                   

                    

PRESIÓN COLECTORES PSICO. FRIO  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN COLECTORES PSICO. C  1  1           QEB61.3‐DP10 

TEMP. IMP. PSICO. COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. PSICO. COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. PSICO. COLECTOR C  1  1           QAE2120.015 
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TEMP. RET. PSICO. COLECTOR C  1  1           QAE2120.015 

CONTADOR ENERGÍA PSICOLOGIA F  1  1           UH5C160.E0P0B,DN 150 

CONTADOR ENERGÍA PSICOLOGIA C  1  1           UH5C82.E0P0B,DN 100 

ESTADO DE LAS INSTALACIONES  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION FRIO  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION CALOR  1        1     RELE 

TOTAL 11  8  0  3  0  22 
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3. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Las  instalaciones  existentes  no  están  adaptadas  a  la Normativa    vigente  en  la  actualidad 

(REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de  la 

Edificación). El edificio no dispone de  fuentes alternativas de energía que contribuyan a  la 

demanda mínima de agua caliente ya sea para climatización o para agua caliente sanitaria.  

 

Los trabajos a realizar y objeto de este proyecto tratan únicamente de una rehabilitación de 

las  instalaciones  existentes  y  no  existe    espacio  útil  para  la  adaptación  a  la  normativa 

aplicable por eso no  se ha previsto  la  instalación de equipos que aprovechen  las energías 

renovables. 

 

La normativa de aplicación en el proyecto es la siguiente: 

 

I. El  Reglamento  de  Instalaciones  Térmicas  en  los  Edificios  (RITE  2007)  y  sus 

Instrucciones Complementarias según Real Decreto 1027/2007. 

 

II. Normas UNE de referencia 

 

El RITE establece algunas de las siguientes normas UNE como obligatorias el resto se 

utilizan como referencia: 

 

 

UNE 86609:1985:1992 IN  Maquinaria  frigorífica  de  compresión  mecánica. 

Fraccionamiento de potencia. 

UNE 74105‐1 : 1990  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 1: Generalidades y definiciones 
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UNE 74105‐2 : 1991  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte  2:  Métodos  para  valores  establecidos  para 

máquinas individuales. 

UNE 74105‐3 : 1991  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte  3:  Método  simplificado  (provisional)  para 

valores establecidos para lotes de máquinas. 

UNE 74105‐4 : 1992  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 4: Método para valores establecidos para  lotes 

de máquinas. 

UNE 100000:1995   Climatización:  Terminología 

UNE 100000/1M:1997   Climatización:  Terminología 

UNE 100010‐1:1989   Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 1. Instrumentación. 

UNE 100010‐2:1989  Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 2. Mediciones. 

UNE 100010‐3:1989  Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 3. Ajuste y equilibrado. 

UNE 100030:1994 IN  Prevención  de  la  legionela  en  instalaciones  de 

edificios. 

UNE 100100:1987  Climatización. Código de colores 

UNE 100151:1988  Climatización.  Pruebas  de  estanqueidad  de  redes  de 

tuberías. 

UNE 100152:1988 IN  Climatización. Soportes de tuberías. 

UNE 100153:1988 IN  Climatización.  Soportes  antivibratorios.  Criterios  de 

selección. 
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UNE 100155:1988 IN  Climatización. Cálculo de vasos de expansión. 

UNE 100156:1989  Climatización. Dilatadores. Criterios de diseño. 

UNE 100157:1989  Climatización. Diseño e sistemas de expansión. 

UNE 100171:1989 IN  Climatización.  Aislamiento  térmico.  Materiales  y 

colocación. 

UNE‐EN 779:1996  Filtros de  aire utilizados  en  la  ventilación  en  general 

para  la eliminación de partículas. Requisitos, ensayos, 

marcado. 

 

Abreviaturas: 

IN      Informe UNE 

xM     Modificación número x 

‐x       Parte número x 

EN     Norma europea 

 

 

III. CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por 

el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

 

Las  normas  CTE  vigentes  en  la  actualidad  y  que  afectan  a  las  instalaciones  de 

climatización son las siguientes:     

 

o Artículo 11. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio (SI). 

 

o Artículo 12. Exigencias básicas de seguridad de utilización (SU). 
 

o Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS) “Higiene, salud y protección 

del medio ambiente”.  

 

o Artículo 14. Exigencias básicas de protección  frente al  ruido  (HR). Especifica 

parámetros objetivos y sistemas de verificación cuyo cumplimiento asegura la 
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satisfacción de  las exigencias básicas y  la superación de  los niveles mínimos 

de  calidad propios del  requisito básico de protección  frente  al  ruido. Hasta 

que se apruebe este DB se aplicará la Norma Básica de la Edificación NBE‐CA‐

88 "Condiciones acústicas en los edificios". 

 

o Artículo 15. Exigencia básica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. 

 

IV. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, Real Decreto 842/2002, para  todas  las 

instalaciones eléctricas. 
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4. CRONOGRAMA 

 

Se  adjunta un  cronograma de  la  instalación  con  la  secuencia de  los  trabajos descritos en 

proyecto,  incluidos  los trabajos estructurales en  la cubierta y  las bancadas, aunque no son 

objeto de este proyecto, como indicativo del momento en el que deberían estar ejecutados 

dichos trabajos para no afectar al resto de actividades. 

 

En  la  oferta  se  debe  adjuntar  el  cronograma  propuesto  por  el  licitador  y  se  valorará  la 

reducción de plazo como criterio de adjudicación. 
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5. PRESUPUESTO 

 

Se adjuntan  los  listados para presupuesto por  los equipos, materiales y  trabajos que  se 

describen en el proyecto objeto de este estudio. 

 

En  este  documento  se  detallan  los  alcances  de  suministro,  descripción  de  equipos, 

terminaciones y entregas de  las  instalaciones, considerándose este documento contractual 

ante una posible evolución y contratación. 

 

Las  bases  de  la  contratación,  así  como  las  bases  para  la  licitación  se  enumeran  en  el 

apartado de “ESPECIFICACIONES TÉCNICAS AL PROYECTO”. 

   



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT  

 

Anexo 4.Fase 2. Facultad de Psicoligía    23 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

       
PRESUPUESTO PARA LA CENTRALIZACIÓN DE ENERGIA EN EL CAMPUS JUAN DEL ROSAL.                

FASE 2: INSTALACIONES EN EL EDIFICIO DE LA FACULTAD DE PSICOLOGÍA. 
       

Ref.  Descripción   Uds.    Precio/Ud    Precio/Total 

         
         
  1.‐ DESMONTAJES       
         

01:01  Partida por los trabajos de anular el depósito de gasoil de 10.000 litros, que actualmente 
alimenta a las actuales calderas. La eliminación del depósito se realizará por profesionales en la 
materia, vaciándolo de gasoil, proceso de inertizado y llenándolo de tierra tal y como dicta la 
normativa vigente. En esta partida se incluyen los procesos de legalización y verificación de los 
procesos de trabajo. 

  Total partida 1.1  2,00      3.437,03      7.356,85    

       
01:02  Partida por el desmontaje de las calderas NTD 300, quemadores, equipos de bombeo de gasoil, 

depósitos de expansión y demás equipamiento existente, como tubería aislada, de alimentación 
de gasoil a quemadores, instalaciones eléctricas y de control. En el precio se incluye el traslado 
del material a vertedero, eliminación de los anclajes, soportes y pequeño material. 

  Total partida 1.2  2,00      724,33      1.931,46    

       
01:03  Ud. Desmontaje de un grupo frigorífico de la sala de frío, marca Ramón Vízcaino, sistema agua / 

agua de 720 Kw, incluso traslado a vertedero, con eliminación ecológica del refrigerante 
aportando documento justificativo,  eliminando todos sus soportes, anclajes, válvulas y pequeño 
material 

  Total partida 1.3  1,00      4.303,38      4.786,18    

       
01:04  Ud. Desmontaje de una torre de condensación de circuito abierto marca INDUMEC de 930 Kw., 

situadas en cubierta, incluso traslado de material a vertedero atorizado aportando certificado de 
reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes válvulas y pequeño material de las 
mismas. Incluso grúa de pluma vertical 22 m. a 18 m. de fachada y 20 m. en interior de edificio. 

  Total partida 1.4  1,00      1.448,66      1.448,66    

       
01:05  Desmontaje de bomba tipo bancada de 146 m3/h de caudal, traslado a vertedero autorizado 

aportando certificado de reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes válvulas y 
pequeño material de las mismas. 

  Total partida 1.5  2,00      144,87      289,73    

       
01:06  Desmontaje de bomba tipo doble in line de 135 m3/h de caudal, traslado a vertedero autorizado 

aportando certificado de reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes válvulas y 
pequeño material de las mismas. 

  Total partida 1.6  1,00      144,87      144,87    
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01:07  Desmontaje de bomba tipo doble in line de 15 m3/h de caudal, traslado a vertedero autorizado 
aportando certificado de reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes válvulas y 
pequeño material de las mismas. 

  Total partida 1.7  2,00      144,87      289,73    

       
01:08  Desmontaje de vaso de expansión cerrado de 300 l. de volumen, traslado a vertedero 

autorizado aportando certificado de reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes 
válvulas y pequeño material de las mismas. 

  Total partida 1.7  3,00      75,17      225,52    

       
01:09  Ud. Desmontaje de un equipo bomba de calor autónomo, de referencia salón de actos, situada 

junto a sala de máquinas de 40 kW, incluso traslado a vertedero, con eliminación ecológica del 
refrigerante aportando documento justificativo,  eliminando todos sus soportes, anclajes, 
válvulas y pequeño material 

  Total partida 1.09  1,00      340,86      340,86    

       
01:10  Ud. Desmontaje de tubería de acero galvanizado DN 150, para alimentación de la torre de 

condensación, incluso traslado a vertedero, eliminación de todos sus anclajes, soportes piezas 
especiales, válvulas y pequeño material.) 

  Total partida 1.10  145,00     22,30      3.233,22    

       
01:11  Ud. Desmontaje de tubería de acero aislado, DN 150,  incluso traslado a vertedero, eliminación 

de todos sus anclajes, soportes piezas especiales, válvulas y pequeño material.) 

  Total partida 1.11  37,00      22,30      825,03    

       
01:12  Ud. Desmontaje de tubería de acero aislado, DN 80,  incluso traslado a vertedero, eliminación de 

todos sus anclajes, soportes piezas especiales, válvulas y pequeño material.) 

  Total partida 1.12  40,00      16,33      653,32    

       
  Total capítulo 1      21.525,71   
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  2.‐ NUEVAS INSTALACIONES       
         

02:01  Unidad climatizadora de referencia salón de actos, marca Tecnivel, serie Ortopack. Compuesto 
por ventilador de retorno, sección de recuperación, sección de freecooling, filtros G6, batería de 
frío/calor de una potencia de 40 kW, incluyendo  su sistema de control, valvulería y demás 
elementos necesarios para su correcto funcionamiento. El sistema de control será integrado en 
el sistema principal del edificio.  En general según las siguientes características: 

  Caudal de aire: 7.640 m3/h a 22 m.c.a.     
  Potencia: 40 kW     
  Condiciones aire en bat.: 26ºC 45%     

  Total partida 2.1  1,00      12.540,72      12.540,72   

         
02:02  Grupo hidrónico referencia climatizador auditorio, marca Grundfoss, tipo TPD, compuesto por 

dos electrobombas centrífugas tipo inline para los circuitos de agua fría, acoplada directamente 
a motor trifásico, mediante brida semielástica, montada sobre bancada de fundición, incluyendo 
accesorios de montaje,soportación, elementos antivibratorios básicos y de tubería y en general 
todos los accesorios recomendados para su correcto funcionamiento, siendo sus condiciones 
generales: 

  Incluyendo: válvula de corte en aspiración e impulsión, filtro manguito antivibratorio, con p.p. 
de instalación eléctrica. 

  Q: 6230 l/h.     
  H: 11 m.c.a.     

  Total partida 2.2  1,00      4.007,68      4.007,68    

         
02:03  ML. Tubería de acero negro DIN 2448, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 150, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en 
esta partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, 
instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a 
sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.3  105,00     133,45      14.011,99   

         
02:04  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 100, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en 
esta partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, 
instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a 
sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.4  105,00     95,68      10.046,69   

         
02:05  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 65, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en 
esta partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, 
instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a 
sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.5  53,00      59,51      3.153,97    
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02:06  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 
espesor determinado por normativa, DN 50, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en 
esta partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, 
instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a 
sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.6  59      50,18      2.960,49    

         
02:07  ML. Tubería de acero negro DIN 2448, preaislada a base de poliuretano espandido con lámina de 

4 mm polietileno, de espesor mínimo de 60 mm., DN 150, con el diseño reflejado en planos, en 
general tubería enterrada y por exterior. Se incluirá en esta partida el pequeño material, 
soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación de la instrumentación, 
purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En general esta partida 
se entregará funcionando. 

  Total partida 2.7  95,00      159,01      15.106,15   

         
02:08  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, preaislada a base de poliuretano espandido con lámina de 

4 mm polietileno, de espesor mínimo de 60 mm., DN 100, con el diseño reflejado en planos, en 
general tubería enterrada y por exterior. Se incluirá en esta partida el pequeño material, 
soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación de la instrumentación, 
purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En general esta partida 
se entregará funcionando. 

  Total partida 2.8  95,00      114,57      10.884,36   

         
02:09  Ud. Válvula de mariposa DN 150, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.09  2,00      294,04      588,07    

         
02:10  Ud. Válvula de mariposa DN 100, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.10  2,00      208,95      417,90    

         
02:11  Ud. Válvula de mariposa DN 65, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.11  3,00      93,60      280,79    

         
02:12  Ud. Válvula de bola DN 50, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.12  5,00      65,12      325,59    

         
02:13  Ud. Válvula de bola DN 20, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.13  3,00      21,99      65,96    
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02:14  Ud. Válvula de bola DN 15, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 
similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.14  5,00      17,65      88,27    

         
02:15  Ud. Filtro de acero DN 50, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar 

al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.15  1,00      62,28      62,28    

         
02:16  Ud. Antivibrador DN 50, marca HARD, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento similar al 

de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.16  2,00      55,18      110,35    

         
02:17  Partida alzada por la adaptación de las instalaciones hidráulicas al nuevo diseño, según la 

documentación técnica. Se incluye en esta partida las modificaciones de los colectores, purgas y 
vaciados además de cualquier otra partida necesaria para la correcta terminación de las 
instalaciones. 

  Total partida 2.17  1,00      2.726,90      2.726,90    

         
02:18  Ud. Válvula de tres vías de acción proporcional DN 50, para el control del climatizador del 

auditorio. Se incluye en esta partida el actuador eléctrico, su conexión con el sistema de control 
y cualquier otra partida necesaria para su correcta entrega. Totalmente instalada, Incluso 
aislamiento similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, 
montaje y conexionado. 

  Total partida 2.18  1,00      835,96      835,96    

         
02:19  Ud. Válvula de tres vías de acción todo / nada, DN 50, para el aporte de agua fría o caliente al 

circuito de auditorio. Se incluye en esta partida el actuador eléctrico, su conexión con el sistema 
de control y cualquier otra partida necesaria para su correcta entrega. Totalmente instalada, 
Incluso aislamiento similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, 
transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.19  4,00      390,29      1.561,15    

         
02:20  Ud. Suministro y montaje de conducto construido en chapa de acero galvanizado tipo METU, 

construido y montado según normativa vigente. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 
similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.20  138,00     29,12      4.017,91    

         
02:21  Ud. Suministro y montaje de aislamiento a base de mande IBR de 55 mm. de expesor, 

construido y montado según normativa vigente. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 
similar al de la tubería en que está montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.21  62,00      21,30      1.320,84    
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02:22  Partida alzada por la adaptación del cuadro eléctrico de la sala de máquinas aumentando la 
circuitería necesaria para el aumento de las nuevas bombas y el climatizador de auditorio. Se 
incluye en esta partida las modificaciones eléctricas, además de cualquier otra partida necesaria 
para la correcta terminación de las instalaciones. 

  Total partida 2.22  1,00      2.582,31     2. 582,31    

       
  Total capítulo 2      87.696,33   
         
  3.‐ INSTALACIONES DE CONTROL       
         

03:01  BPZ:TXM1.8U Módulo de 8 E/S universales TXM.8U: Módulo de 8 E/S universales (gama TX) 

  Total partida 3.01  1,00     1. 438,63      1.438,63    

     
03:02  BPZ:TXM1.8D Módulo de 8 entradas digitales TXM1.8D : Módulo de 8 entradas 

digitales (gama TX) 
  Total partida 3.02  1,00      222,94      222,94    

         
03:03  S55661‐J100 Módulo TX RS232/485 TXI1.OPEN:TXI1OPEN Módulo TX RS232/485 para 

integración de equipos de terceros  
  Total partida 3.03  2,00     1.545,29      3.090,59    

         
03:04  BPZ:TXS1.12F10 Módulo de alimentación 1,2A TXS1.12F10: módulo de alimentación 1,2A, 

fusible 10A (gama TX) 
  Total partida 3.04  1,00      260,52      260,52    

         
03:05  ES2:PCM1 Cuadro eléctrico para PXC64‐U y 1 raíl PCM1: Cuadro eléctrico de control, IP65, 

apertura de puerta 180º (DIN 18361), conforme a la norma UNE EN 60439‐1, Para alojar 1 PXC y 
una línea de módulos de unión TX, medidas: 1000x800x200, dispone de diferencial, magneto 
térmicos, toma de corriente y cableados a bornas de señales con alimentación, con todos los 
accesorios necesarios 

  Total partida 3.05  1,00      2.346,32      2.346,32    

         
03:06  BPZ:QAE2120.015 Sonda temp. Inmersión;LG‐Ni1000150mmPN10 QAE2120.015:Sonda de 

temperatura de inmersión con sensor Ni1000; rango ‐30..130ºC; PN10; vaina de latón G1/2´´ , 
150mm 

  Total partida 3.06  4,00      95,67      382,67    

         
03:07  BZP:QBE61.3‐DP10 Sonda presión diferencial 0…10 bar Sonda de presión diferencial IP^54, para 

líquidos y gases ligeramente agresivos. Alimentación 24 V CA. Señal 0..10 V CC. Rango 0..10 bar. 

  Total partida 3.07  2,00      884,76      1.769,53    

         
03:08  ES:MAG5100WDN150 Controlador magnético inductivo Sitrans FM tipo Magflo MAG 5100 W DN 

150 mm 
  Total partida 3.08  1,00      5.975,13      5.975,13    

         
03:09  ES2:UH5C74.E0P0B Contador ultrasónico 40m3/h UH5C74.E0P0B: Contador ultrasónico 40m3/h, 

sonda de 150 y 2m 
  Total partida 3.09  1,00      2.612,37      2.612,37    
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03:10  ES2:WZU‐BD Batería 6 años comunicación especial WZU‐BD: Batería 6 años comunicación 

especial 
  Total partida 3.10  2,00      65,67      131,35    

         
03:11  ES2:WZU‐MB Módulo M‐Bus UH50 WZU‐MB: Módulo M‐Bus 

UH50 
   

  Total partida 3.11  2,00      76,35      152,71    

     
03:12  ES2:ART.302.N.BAU         Ingeniería y programación HBAUIO: Ingeniería  y 

programación 
  Total partida 3.12  1,00      2.611,86      2.611,86    

         
03:13  Ud. Instalación eléctrica para el conjunto de control, cableando las señales analógicas con 

mangueras libre de halógenos de 2x1,5 mm2 apantalladas o 3x1,5 mm2 apantalladas; señales 
digitales con manguera libre de halógenos de 2x1,5 mm2 y cableado de bus entre cuadros de 
control y el puesto central con manguera de 2x0,8 apantallada + 2x0,8 apantallada y apantallada 
en su totalizada. Se incluye el conexionado en cuadros y elementos terminales así como sus 
materiales auxiliares tales como canalización señalización, soportación etc. 

  Total partida 3.13  1,00      5.908,48      5.908,48    

         
03:14  Ud. Adaptar la instalación de control local a las nuevas instalaciones integrando los nuevos 

sistemas de control y las nuevas unidades instaladas, como bombas, climatizador, eliminar 
enfriadoras, calderas, etc. En general esta partida incluirá la adaptación total del sistema de 
control a la nueva situación del edificio. Se incluye el conexionado en cuadros y elementos 
terminales así como sus materiales auxiliares tales como canalización señalización, soportación 
etc. 

  Total partida 3.13  1,00     3.927,21     3.927,21    

         
  Total capítulo 3      30.830,32   
       
  4.‐ OBRAS AUXILIARES       
         

04:01  Uds. Pasos de tubería aislada en muro de hormigón, realizando un taladro circular de 275 mm 
de diámetro, sellado y terminado. 

  Total partida 4.1  4,00      355,06      1.420,26    

         
04:02  Uds. Pasos de tubería aislada en muro de hormigón, realizando un taladro circular de 240 mm 

de diámetro, sellado y terminado. 
  Total partida 4.2  4,00      284,05      1.136,21    

         
04:03  Uds. Apertura de zanja según documentación de proyecto, realizando una apertura longitudinal 

entre los edificios del ETSII y la Facultad de Psicología, tendrá 1 m. de profundidad, se preparará 
una cama de 300 mm de arena de río sobre la que descansaran las conducciones hidráulicas 
entre edificios, con posterioridad se completará con una terminación igual a la existente. Se 
incluyen en esta partida las partidas correspondientes a la petición de permisos, señalización, 
limpieza y en general se considera una terminación igual a la existente.  

  Total partida 4.3  35,00      298,25      10.438,90   
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04:04  Partida alzada por las ayudas de albañilería necesarias para la ejecución del proyecto, 
incluyendo en esta partida todas las acciones necesarias en sala de máquinas, cubiertas, etc. 
Para dejar las instalaciones en correcto estado de funcionamiento y servicio. 

  Total partida 4.4  1,00      4.550,65      4.550,65    

         
04:05  Partida alzada por las reparaciones necesarias en las instalaciones recuperadas para dejarlas 

perfectamente operativas, incluyendo el repintado de las bombas, revisión o cambio del cierre 
mecánico, revisión de su sistema eléctrico, etc.  En definitiva se deberá ejecutar todo lo 
necesario para dejar las instalaciones en correcto estado de funcionamiento y servicio. 

  Total partida 4.5  1,00      8.465,4      8.465,4    

       
  Total capítulo 4     26.011,42 
         
  5.‐ LEGALIZACIONES       
       

05:01  Se considera incluido en la ejecución de proyecto, visado, tramites del proyecto en la Delegación 
de Industria, contratación de la Inspección y el seguimiento del trámite hasta su autorización 
definitiva. Se incluye en esta partida la documentación final de obra protocolos de pruebas, 
manuales de funcionamiento, puesta en marcha, formación, etc. para todo el conjunto de las 
instalaciones descritas en este proyecto (Gas, Climatización, Electricidad, etc.) 

         
         

RESUMEN ECONÓMICO       
         

         
  1.‐ DESMONTAJES    21.525,71    
         
  2.‐ NUEVAS INSTALACIONES    87.696,33    
         
  3.‐ INSTALACIONES DE CONTROL    30.830,32   
         
  4.‐ OBRAS AUXILIARES    26.011,42    
         

         
  PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL   166.063,78   
       
  GASTOS GENERALES 13%   21.588,29    
       
  BENEFICIO INDUSTRIAL 6%   9.963,83    
       

       
  PRESUPUESTO TOTAL   197.615,88    
       
  18% IVA   35.570,86    
       

       
  PRESUPUESTO LÍQUIDO   233.186,74    
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6. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS DEL PROYECTO 

 

Se adjuntan las especificaciones técnicas del Proyecto. 
 

INDICE 

0. Preámbulo 

1. Generalidades 

2. Climatizador. 

3. Tuberías 

4. Válvulas 

5. Aislamientos Térmicos 

6. Control 

7. Bombas de agua 
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0. PREÁMBULO 

 
0.1. Preámbulo 

 

a) El presente pliego de condiciones tiene por objeto fijar las condiciones a las que habrá de 

ajustarse la ejecución de la instalación referenciada. Tiene el carácter legal de Pliego de 

Condiciones  del  Proyecto  relacionado  con  el  mismo  número  en  los  documentos  de 

MEMORIA,  PRESUPUESTO  y  PLANOS  confeccionados  por  el  Ingeniero  Industrial  que 

suscribe. 

 

b) Las obras de ejecución de  la  instalación se entienden sometidas al cumplimiento de  los 

requisitos mencionados en  los citados documentos y en este Pliego de Condiciones. En 

caso  de  contradicción  entre  alguno  de  ellos,  la  prioridad  se  establecerá  en  el mismo 

orden  citado;  a  título  de  ejemplo,  la Memoria  siempre  tendrá  preferencia  sobre  los 

demás documentos. Así, el  importe ofertado por el contratista deberá  incluir  los gastos 

directos  o  indirectos  que  le  suponga  el  estricto  cumplimiento  de  las  condiciones 

marcadas en  la DOCUMENTACIÓN; entendiendo por tal término escrito en mayúsculas, 

en lo sucesivo, todos los documentos citados hasta ahora. 

 

c) El  Contratista  viene  obligado  a  atenerse  estrictamente  a  las  condiciones  de  la 

DOCUMENTACIÓN. Si en el PRESUPUESTO se especifica “o similar”,  la aceptación de tal 

calidad de  similar  sólo  será  válida  cuando  sea  refrendada por escrito por  la Dirección 

Técnica  de  la  obra.  En  todo  caso,  se  considerará  como  similar,  sin  necesidad  de 

aprobación  previa  por  la  Dirección  Técnica,  todo  material  que  cumpla  con  las  dos 

condiciones siguientes: 

 Que  el  modelo  cumpla  o  supere  todas  las  características  especificadas  en  la 

DOCUMENTACIÓN. 

 Que figure, con especificación inequívoca de marca y de modelo, en la oferta o en 

relación que acompañe a cada oferta.  

 

Se admitirá que  figuren, para una misma partida,  varios aparatos que  cumplan  las dos 
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condiciones  anteriores.  En  caso  contrario,  la  Dirección  Técnica  escogerá  la  marca  y 

modelo a instalar. 

La  ejecución  con  aparatos  ‐  o  la  instalación,  montaje  o  pruebas  ‐  no  aceptados 

expresamente como similares podrá ser  rechazada por  la Dirección Técnica  incluso  tras 

terminada  la  instalación;  viniendo  el  Contratista  obligado  a  rehacer  y  reponer  los 

materiales o procedimientos según lo especificado en la DOCUMENTACIÓN. 

 

0.2. Presentación de ofertas 

 

a) Los  concursantes  deberán  valorar  todos  y  cada  uno  de  los  items  del  Presupuesto, 

admitiendo  que  en  el  importe  ofertado  para  cada  uno  está  incluido  el  precio  de  su 

transporte  a  obra  y  su  instalación  cumpliendo  con  la  normativa  vigente  y  con  las 

condiciones  impuestas  por  este  Proyecto,  así  como  las  consiguientes  operaciones  de 

pruebas y puesta a punto. Asimismo se incluirá, si es necesaria para su funcionamiento, 

la correcta conexión del aparato a la red de suministro. 

 

b) Cada partida irá valorada separadamente, valorando tanto los precios unitarios como el 

importe  total de  la partida, así como el  importe de cada capítulo del presupuesto y el 

importe total de éste. En caso de error en operaciones sólo será válido, a los efectos de 

contratación,  el  importe  total  del  presupuesto;  en  tal  caso  de  error,  la  asignación  de 

precios  unitarios  para  hacer  cuadrar  el  importe  total  será  efectuada  por  la Dirección 

Técnica. 

 

c) En el caso de items como tubería, aislamiento y  conductos de aire, la valoración de cada 

partida incluirá la parte proporcional de accesorios (curvas, acoplamientos, reducciones, 

derivaciones,  pasatubos,  elementos  de  suspensión,  recortes,  etc.)  necesarios  para  un 

correcto  montaje  y  acabado.  La  medición  se  efectuará  por  la  cantidad  realmente 

montada, empleando como   unidad  la especificada en el correspondiente  item  (metro 

lineal, metro cuadrado, etc.) 

 

d) La  presentación  de  oferta  supone  que  se  ha  valorado  siguiendo  los  criterios  de  este 
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capítulo del Pliego de Condiciones  y que el precio de  cada  item  incluye el  suministro, 

instalación, pruebas, puesta en funcionamiento y puesta a punto del material ofertado; 

así  como  cualquier  gasto  directo  o  indirecto  y  el  beneficio  industrial.  Debe  hacerse 

constar que el único  incremento de precio aceptable será el de  los  impuestos exigibles, 

cuya cuantía debe especificar claramente la oferta. 

 

e) El  adjudicatario  incluye  en  sus  precios  la  realización  del  Proyecto  específico  de  la 

instalación, su Visado colegial y su gestión ante  los organismos oficiales competentes si 

estos fueran necesarios. 

 

f) La oferta incluirá, asimismo, la realización de los planos de la instalación tal como quede 

finalmente ejecutada. Tales planos  se entregarán en  soporte  informático, en  forma de 

archivos  legibles  y  editables  con  AUTOCAD  2005  o  programa  similar  aprobado  por  la 

Dirección Técnica. 

 

g) La recepción provisional y la recepción definitiva de la instalación se efectuará según las 

prescripciones  de  la  vigente  normativa  (CTE  o,  si  ésta  ha  sido  derogada,  según  la 

normativa que le sustituya). Será condición inexcusable para la recepción la entrega de la 

documentación prescrita por los Reglamentos. 

 

 

1. GENERALIDADES 

 
1.1. Alcance de los trabajos 

 

Eliminar las unidades enfriadoras de agua de condensación por agua, situadas en  la sala de 

máquinas  del  nivel  ‐1,  con  torre  de  refrigeración  en  cubierta  y  las  calderas  con  sus 

instalaciones auxiliares, por el suministro de agua fría y caliente desde la planta centralizada 

en el edificio Juan del Rosal 14. 

También se incluye el cambio de las unidades autónomas de salón de actos y animalario, 

por  equipos  a  los  que  se  les  suministrará  agua  frío  y  caliente  desde  las  nuevas 
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instalaciones a cuatro tubos. 

 

1.2. Acopio de Materiales 

 

La  empresa  instaladora  irá  almacenando  en  lugar  establecido  de  antemano  todos  los 

materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada según las necesidades y las 

instrucciones de la Dirección Facultativa.  

 

Los  materiales  procederán  de  fábrica  convenientemente  embalados  con  el  objeto  de 

protegerlos  contra  los  elementos  climatológicos,  golpes  y  malos  tratos  durante  el 

transporte, así como durante su permanencia en el lugar de almacenamiento.  

 

En caso de que el transporte se realice por mar, los materiales llevarán un embalaje especial, 

así como las protecciones necesarias para evitar toda posibilidad de corrosión marina.  

 

Los  embalajes  de  componentes  pesados  o  voluminosos  dispondrán  de  los  convenientes 

refuerzos de protección y elementos de enganche que  faciliten  las operaciones de carga y 

descarga, con la debida seguridad y corrección.  

 

Externamente  al  embalaje  y  en  lugar  visible  se  colocarán  etiquetas  que  indiquen 

inequívocamente el material contenido en su interior.  

 

A  la  llegada a obra  se comprobará que  las características  técnicas de  todos  los materiales 

corresponden con las especificadas en proyecto. 

1.3. Mediciones Previas al Montaje. Replanteo 

 

La  empresa  instaladora  deberá  presentar  planos  o  esquemas  detallados  de  equipos, 

aparatos  etc.,  que  indiquen  claramente  dimensiones,  espacios  libres,  situación  de 

conexiones, peso y cuanta otra  información sea necesaria para su correcta evaluación. Los 

planos de detalle podrán ser sustituidos por folletos o catálogos del fabricante del equipo o 
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aparato. 

 

Antes  de  comenzar  los  trabajos  de  montaje  la  empresa  instaladora  deberá  efectuar  el 

replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalación. El replanteo deberá contar 

con la aprobación de la dirección facultativa. 

 

1.4. Cooperación con otros Contratistas 

 

La empresa instaladora deberá cooperar plenamente con los otros contratistas, entregando 

toda  la documentación necesaria a  fin de que  los trabajos transcurran sin  interferencias ni 

retrasos. 

1.5. Protección de los Materiales en Obra  

 
Durante el almacenamiento en  la obra y una vez  instalados se deberán proteger todos  los 

materiales de desperfectos y daños, así como de la humedad. 

Las aberturas de conexión de todos los aparatos y equipos deberán estar convenientemente 

protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a 

su  unión.  Las  protecciones  deberán  tener  forma  y  resistencia  adecuada  para  evitar  la 

entrada de cuerpos extraños y suciedades, así como los daños mecánicos que puedan sufrir 

las superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos etc. 

 

Los materiales frágiles y delicados, como materiales aislantes, aparatos de control y medida 

etc.,  deberán  quedar  especialmente  protegidos  de  posibles  agresiones meteorológicas  o 

físicas. 
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1.6. Limpieza 

 

Será  responsabilidad  de  la  empresa  instaladora  que  durante  el  curso  del montaje  de  las 

instalaciones se evacuen de  la obra  todos  los materiales sobrantes de  trabajos efectuados 

con anterioridad, como embalajes, retales de tuberías, conductos y materiales aislantes etc. 

 

Asimismo, al final de la obra, se deberán limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas 

las unidades terminales, equipos de salas de máquinas,  instrumentos de medida y control, 

cuadros eléctricos etc., dejándolos en perfecto estado de funcionamiento. 

 

1.7. Andamios y Aparejos 

 

En caso de requerirse  la utilización de andamios y aparejos para  la ejecución material de  la 

obra,  se  cumplirá  en  todos  los  aspectos  la  legislación  y  reglamentación  vigente  y  las 

instrucciones específicas de la Dirección Facultativa de la obra. 

 

1.8 Energía Eléctrica  

 

Los tendidos eléctricos se realizarán cumpliendo, en todo, con  la vigente reglamentación y 

sus  correspondientes  Instrucciones  Complementarias.  Especialmente  se  cumplirán  las 

exigencias  relativas  al  tipo  y  rigidez  dieléctrica  de  aislamiento  de  los  conductores,  a  la 

sección eficaz de estos en función de la intensidad nominal de los aparatos a los que sirven; 

a la seguridad de los empalmes, la existencia y la sección de los conductores de protección y 

a los conductos dentro de los que se alojen los cables.  

 

No  se  admitirá  que  la  corriente  de  una  fase o  polo  se  reparta  entre  dos  conductores  en 

paralelo, salvo que  las protecciones especiales que se apliquen en estos casos merezcan  la 

aprobación por escrito de la Dirección Técnica.  

 

En  todo  su  recorrido,  los  cables  estarán  eficazmente  protegidos  contra  la  acción  de  los 

elementos naturales y de  las agresiones accidentales previsibles, según su emplazamiento. 
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Los conductos de protección cumplirán con las exigencias reglamentarias exigibles según los 

lugares  que  recorran.  A  tales  efectos,  los  recorridos  en  el  interior  de  aparatos  de 

climatización de cualquier tipo se considerarán equivalentes a “locales húmedos”, según  la 

vigente reglamentación. 

 

Los  tendidos  de  control,  además  de  las  condiciones  anteriores,  irán  protegidos  por 

envolventes  que  aseguren  su  protección  contra  ruidos  eléctricos  producidos  por  otros 

elementos, cumpliendo todas las especificaciones que para ello marque el suministrador de 

los aparatos de control automático. Los conductores reunirán las características que marque 

tal  suministrador,  de  forma  que  sean  adecuados  para  evitar  ruidos  eléctricos  inducidos, 

tengan  sección  adecuada  para  las  intensidades  que  por  ellos  circulen,  cumplan  las 

condiciones de reactancia y capacidad características marcadas, permitan  la transmisión de 

información  con  el  ancho  de  banda  adecuado  y,  en  general,  cumplan  con  todas  las 

exigencias  que  el  suministrador  requiera,  tanto  en  su  calidad  como  en  su  instalación, 

distancias a otros elementos, apantallamiento, puestas a tierra, etc. 

 

Todos y cada uno de  los cables, desde su derivación de un tendido de sección mayor,  irán 

protegidos por interruptores automáticos de alto poder de ruptura y calibre adecuado para 

la protección del cable. 

 

Los  cables  por  los  que  circulen  corrientes  pulsantes  capaces  de  generar  ruidos  eléctricos 

perjudiciales  habrán  de  apantallarse  con  puesta  a  tierra  de  forma  que  no  se  generen 

incompatibilidades  electromagnéticas  con  las  instalaciones  cercanas  ni  con  la  empresa 

suministradora de energía. 

 

Todos y cada uno de  los motores, servomotores y accionamientos electromagnéticos de  la 

instalación  estarán  accionados  por  contactor  omnipolar,  complementado  con  protector 

térmico  de  sobrecarga.  Este  conjunto  podrá  sustituirse  por  elementos  electrónicos 

equivalentes,  que  protejan  adecuadamente  el motor  contra  fallo  de  fase,  sobrecargas  o 

desviaciones peligrosas de la tensión de alimentación con relación a la tensión nominal. Esta 

protección electrónica, que hace innecesaria la protección térmica, resultará de elección en 
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el caso de que el motor se gobierne con un variador electrónico de frecuencia que cumpla 

con todas las funciones de protección mencionadas. 

 

Por medio de contactos auxiliares o de relés, se deberá disponer de señal o señales de que el 

motor está en marcha; y, en el caso de que los motores sean de velocidad variable, se tendrá 

una  señal analógica que  indique  la  frecuencia de  salida o el porcentaje  sobre  la velocidad 

nominal. 

 

Cualquier  aparato  de  accionamiento  y  protección  eléctrico  habrá  de  cumplir  las 

especificaciones  reglamentarias  vigentes;  muy  especialmente  las  del  Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión y el de Compatibilidad Electromagnética. 

 

1.9 Manguitos Pasamuros 

 

Los manguitos pasamuros, tanto de tuberías como de conductos de aire, deben colocarse en 

la obra de albañilería o de elementos estructurales cuando éstas se estén ejecutando. 

 

El  espacio  comprendido  entre  el manguito  y  la  tubería  debe  rellenarse  con  una masilla 

plástica, que selle totalmente el paso y permita  la  libre dilatación de  la conducción. En  los 

casos en que  la Dirección  Facultativa  indique, el material de  relleno  será  impermeable  al 

paso de vapor de agua. 

 

Los manguitos deben acabarse a ras del elemento de obra, salvo cuando pasen a través de 

forjados, en cuyo caso deben sobresalir unos 2 cm por la parte superior. 

 

Los manguitos se construirán con un material adecuado y con unas dimensiones suficientes 

para que pueda pasar con holgura  la tubería con su aislante térmico. La holgura no puede 

ser mayor que 3 cm. 

 

Cuando el manguito atraviese un elemento al que se le exija una determinada resistencia al 

fuego,  la  solución  constructiva  del  conjunto  debe  mantener,  como  mínimo,  la  misma 
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resistencia. En este sentido, se considera que los pasos a través de un elemento constructivo 

no reducen su resistencia al fuego si se cumple alguna de las condiciones establecidas a este 

respecto en la NBE‐CPI Condiciones de protección contra incendios en los edificios, vigente. 

 

1.10 Limpieza de Canalizaciones 

 
REDES DE TUBERÍAS 

 

Las  redes  de  distribución  de  agua  serán  limpiadas  internamente  antes  de  efectuar  las 

pruebas hidrostáticas y la puesta en funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites 

y cualquier otro material extraño. 

 

Las tuberías, accesorios y válvulas deben ser examinados antes de su  instalación y, cuando 

sea necesario, limpiados. 

 

Las redes de distribución de fluidos portadores deben ser limpiadas interiormente antes de 

su  llenado  definitivo  para  la  puesta  en  funcionamiento  para  eliminar  polvo,  cascarillas,  

aceites y cualquier otro material extraño. 

 

Durante el montaje se evitará  la  introducción de materias extrañas dentro de  las tuberías, 

los aparatos y los equipos protegiendo sus aberturas con tapones adecuados. 

 

Una vez completada la instalación de una red, ésta se llenará con una solución acuosa de un 

producto detergente, con dispersantes orgánicos compatibles con los materiales empleados 

en el circuito, cuya concentración será establecida por el fabricante. 

 

A  continuación,  se  pondrán  en  funcionamiento  las  bombas  y  se  dejará  circular  el  agua 

durante  dos  horas,  por  lo  menos.  Posteriormente,  se  vaciará  totalmente  la  red  y  se 

enjuagará con agua procedente del dispositivo de alimentación. 

 

Al  tratarse  de  redes  cerradas,  destinadas  a  la  circulación  de  fluidos  con  temperatura  de 
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funcionamiento menor que 100ºC, se medirá el PH del agua del circuito. 

 

Si el pH resultara menor que 7,5 se repetirá la operación de limpieza y enjuague tantas veces 

como  sea  necesario.  A  continuación  se  pondrá  en  funcionamiento  la  instalación  con  sus 

aparatos de tratamiento. 

 

Los filtros de malla metálica puestos para protección de las bombas se dejarán colocados por 

lo menos  durante  una  semana  de  funcionamiento,  hasta  que  se  compruebe  que  ha  sido 

completada la eliminación de las partículas más finas que puede retener el tamiz de la malla. 

Sin embargo, los filtros para protección de válvulas automáticas, contadores etc. se dejarán 

en su sitio. 

 

1.11 Señalización 

 

Las  conducciones  de  la  instalación  deben  estar  señalizadas  con  franjas,  anillos  y  flechas 

dispuestos sobre la superficie exterior de las mismas o de su aislamiento térmico, en el caso 

de que lo tengan, de acuerdo con lo indicado en UNE 100100. 

 

En  lugar a definir por  la Dirección  Facultativa,  se dispondrá el  código de  colores,  junto al 

esquema de principio de la instalación. 

 

1.12 Identificación 

 

Al  final  de  la  obra  los  aparatos,  equipos  y  cuadros  eléctricos  que  no  vengan 

reglamentariamente identificados con placa de fábrica, deben marcarse mediante una chapa 

de  identificación,  sobre  la  cual  se  indicarán  el  nombre  y  las  características  técnicas  del 

elemento. 

 

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un número de identificación que 

se corresponderá al indicado en el esquema de mando y potencia. 
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La información contenida en las placas debe escribirse en lengua castellana, por lo menos, y 

con caracteres indelebles y claros, de altura no menor que 5 mm. 

 

Las  placas  se  situarán  en  un  lugar  visible  y  se  fijarán mediante  remaches,  soldadura  o 

material adhesivo resistente a las condiciones ambientales. 

 

1.13 Pruebas 

 

La  empresa  instaladora  dispondrá  de  los medios  humanos  y materiales  necesarios  para 

efectuar las pruebas parciales y finales de la instalación. 

 

Las  pruebas  parciales  estarán  precedidas  por  una  comprobación  de  los materiales  en  el 

momento de su recepción en obra. 

 

Una  vez  que  la  instalación  se  encuentre  totalmente  terminada,  de  acuerdo  con  las 

especificaciones del proyecto, y haya sido ajustada y equilibrada conforme a  lo  indicado en 

UNE  100010,  deben  realizarse  como  mínimo  las  pruebas  finales  del  conjunto  de  la 

instalación  que  se  indican  a  continuación,  independientemente  de  aquellas  otras  que 

considere necesarias el director de obra. 

Todas  las  pruebas  se  efectuarán  en  presencia  del  director  de  obra  o  persona  en  quien 

delegue,  quien  deberá  dar  su  conformidad  tanto  al  procedimiento  seguido  como  a  los 

resultados. 

 

Independientemente  de  los  controles  de  recepción  y  de  las  pruebas  parciales  realizados 

durante  la  ejecución,  se  comprobará  la  correcta  ejecución  del  montaje  y  la  limpieza  y 

cuidado en el buen acabado de la instalación. 

 

Se realizará una comprobación del funcionamiento de cada motor eléctrico y de su consumo 

de energía en las condiciones reales de trabajo, así como de todos los cambiadores de calor, 

climatizadores,  máquinas  frigoríficas    y  demás  equipos  en  los  que  se  efectúe  una 

transferencia de energía térmica, anotando las condiciones de funcionamiento.  
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Se presentara un protocolo de pruebas con al menos dos lecturas y una final con los ajustes 

definitivos de  las  instalaciones. En el protocolo  se  indicarán  las  lecturas  completas de  los 

equipos  instalados,  tipo,  nº  de  serie,  poleas,  correas,  etc.  así  como  del  ajuste  final.  Este 

documento se considera parte de la documentación final de obra. 

 

ITE 2.2.2  Pruebas hidrostáticas de redes de tuberías  

 

Todas las redes de circulación de fluidos portadores deben ser probadas hidrostáticamente, 

a fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de albañilería, material 

de relleno o por el material aislante. 

 

Independientemente de  las pruebas parciales a que hayan sido sometidas  las partes de  la 

instalación  a  lo  largo  del montaje,  debe  efectuarse  una  prueba  final  de  estanqueidad  de 

todos  los  equipos  y  conducciones  a  una  presión  en  frío  equivalente  a  vez  y media  la  de 

trabajo, con un mínimo de 6 bar, de acuerdo a UNE 100151. 

Las pruebas requieren, inevitablemente, el taponamiento de los extremos de la red, antes de 

que  estén  instaladas  las  unidades  terminales.  Los  elementos  de  taponamiento  deben 

instalarse en el curso del montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la 

entrada en la red de materiales extraños. 

 

Posteriormente  se  realizarán  pruebas  de  circulación  de  agua,  poniendo  las  bombas  en 

marcha,  comprobando  la  limpieza  de  los  filtros  y midiendo  presiones.  A  continuación  se 

realizará  la comprobación de  la estanqueidad del circuito con el fluido a  la temperatura de 

régimen. 

 

Por último, se comprobará el tarado de todos los elementos de seguridad. 

 

 

 

ITE 2.2.4  Pruebas de libre dilatación 
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Una  vez  que  las  pruebas  anteriores  hayan  sido  satisfactorias  y  se  hayan  comprobado 

hidrostáticamente  los elementos de seguridad,  las  instalaciones equipadas con calderas se 

llevarán hasta  la temperatura de tarado de  los elementos de seguridad, habiendo anulado 

previamente la actuación de los aparatos de regulación automática. 

 

Durante el enfriamiento de la instalación y al finalizar el mismo, se comprobará visualmente 

que no han tenido lugar deformaciones apreciables en ningún elemento o tramo de tubería 

y que el sistema de expansión ha funcionado correctamente. 

 

  Otras pruebas 

 

Por  último,  se  comprobará  que  la  instalación  cumple  con  las  exigencias  de  calidad, 

confortabilidad,  seguridad  y  ahorro  de  energía  de  estas  instrucciones  técnicas. 

Particularmente  se  comprobará  el  buen  funcionamiento  de  la  regulación  automática  del 

sistema. 

 

1.14 Recepción Provisional y Definitiva 

A) RECEPCIÓN PROVISIONAL 

 

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios en presencia del director 

de obra, se procederá al acto de recepción provisional de  la  instalación con el que se dará 

por  finalizado el montaje de  la  instalación. En el momento de  la  recepción provisional,  la 

empresa instaladora deberá entregar al director de obra la documentación siguiente: 

 

 Planos  de  la  instalación  realmente  ejecutada,  en  la  que  figuren,  como mínimo,  el 

esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico,  los 

planos  de  la  sala  de máquinas  y  los  planos  de  plantas,  donde  debe  indicarse  el 

recorrido de las conducciones de distribución de todos los fluidos y la situación de las 

unidades terminales 
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 Memoria descriptiva de la instalación realmente ejecutada, en la que se incluyan las 

bases de proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo 

 Relación  de  los  materiales  y  los  equipos  empleados,  en  la  que  se  indique  el 

fabricante,  la marca,  el modelo  y  las  características  de  funcionamiento,  junto  con 

catálogos y con la correspondiente documentación de origen y garantía 

 Manuales con  las  instrucciones de manejo,  funcionamiento y mantenimiento,  junto 

con la lista de repuestos recomendados 

 Documento en el que se recopilen los resultados de las pruebas realizadas 

 Certificado de la instalación firmado, de acuerdo con CTE  si este fuera necesario. 

 Protocolo de pruebas 

 Curso  a  personal  de  mantenimiento  de  al  menos  de  dos  días,  explicando  las 

funciones  de  la  nuevas  unidades,  rutinas  de  mantenimiento  y  sus  sistemas  de 

control. 

 

El  director  de  obra  entregará  los  mencionados  documentos,  una  vez  comprobado  su 

contenido y firmado el certificado, al titular de la instalación, quién lo presentará a registro 

en el organismo territorial competente. 

 

B) RECEPCIÓN DEFINITIVA 

 

Transcurrido el plazo de garantía, en el caso de este Proyecto,  transcurrido el plazo de  la 

contratación,  ya  que  es  en  Garantía  Total,  la  recepción  provisional  se  transformará  en 

recepción definitiva,  salvo que por parte del  titular haya  sido  cursada alguna  reclamación 

antes de finalizar el período de garantía. 
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1.15 Normativa 

 

La  ejecución  de  la  obra  estará  sometida  a  la  normativa  en  vigor  y  la  reglamentación 

correspondiente en todos los aspectos que la competen. 

 

2. CLIMATIZADOR 

 

El nuevo climatizador que sustituirá a un equipo autónomo de expansión direscta, será de la 

marca  Tecnivel, modelo  Ortopack.  Dispondrá  de  una  sección  de  retorno  con  ventilador 

centrífugo accionado mediante un motor eléctrico con transmisión por correas, este tren de 

ventilación será montado en una bancada flotante sobre la base del equipo. A continuación 

se  instalará una cámara de freecooling con tres compuertas accionadas mecánicamente en 

función  del  balance  de  energía  exterior  con  la  energía  de  retorno  del  local  a  tratar.  Se 

dispondrá  de  un  recuperador  para  el  aporte  de  aire  exterior  y  expulsión  para  las 

renovaciones de aire del local. Este recuperador estará protegido con filtros en función de su 

dirección de flujo. Un filtro protegerá la batería de frío / calor, que será construida en tubo 

de cobre con aletas de aluminio de la potencia que se indica en proyecto. A continuación se 

instalará el  tren de ventilación de  impulsión, que  tendrá una configuración similar a  la del 

ventilador de retorno. 

 

 

3. TUBERÍAS 

 
3.1 Generalidades 

 

Las  tuberías  de  diámetro  nominal  igual  o  inferior  a  6"  serán  de  acero  soldado 

longitudinalmente, DIN‐2440 o de acero estirado sin soldadura. Las de diámetro superior a 

6" serán de acero estirado, según DIN 2448. 

 

Las tuberías, vayan o no aisladas, se cubrirán con  imprimación y pintura que garanticen su 

protección contra  la oxidación, haciéndolas  impermeables al aire. Si este  recubrimiento se 
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da  antes  de  soldar  los  diferentes  tramos,  se  repasarán  luego  las  zonas  soldadas  para  su 

protección. En ningún caso se tolerarán menos de dos capas de imprimación. 

 

Los  tubos  se  acopiarán  y  se mantendrán en obra de  forma que estén  libres de  suciedad, 

oxidación, cascarillas, grasa o cualquier materia extraña, tomando las debidas precauciones 

para su conservación en tal estado hasta la terminación de la instalación. 

 

Antes del montaje, debe comprobarse que las tuberías no estén rotas, dobladas, aplastadas, 

oxidadas o dañadas de cualquier manera. El montaje de las tuberías se efectuará de acuerdo 

con  la buena práctica, evitando en  todo  lo posible  tensiones, vibraciones y  transmisión de 

esfuerzos  de  dilatación  a  los  elementos  constructivos.  Antes  de  proceder  al montaje  se 

comprobarán posibles interferencias con instalaciones o estructura. 

 

En  los  recorridos horizontales por  terraza,  la  generatriz  superior de  la  tubería quedará  al 

menos un metro por encima de la superficie practicable; de forma que se dificulte el paso de 

personas  sobre  la  tubería  y  su  aislamiento  si  no  es  a  través  de  pasarelas  o  dispositivos 

adecuados. 

 

La separación entre  la superficie exterior del recubrimiento de una tubería y cualquier otro 

elemento será tal que permita  la manipulación y el mantenimiento del aislante térmico, si 

existe, así como de válvulas, purgadores, aparatos de medida y control etc. 

 

La  alineación  de  las  canalizaciones  en  uniones,  cambios  de  sección  y  derivaciones  se 

realizará  sin  forzar  las  tuberías,  empleando  los  correspondientes  accesorios  o  piezas 

especiales. 

Para la realización de cambios de dirección se utilizarán preferentemente piezas especiales, 

unidas  a  las  tuberías mediante  rosca,  soldadura,  encolado  o  bridas.  No  se  permitirá  el 

curvado de tubería de diámetro igual o superior a 1" por cintrado. Los cambios de dirección 

se efectuarán siempre con accesorios adecuados. 

 

Cuando  las  curvas  se  realicen  por  cintrado  de  la  tubería,  la  sección  transversal  no  podrá 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT  

 

Anexo 4.Fase 2. Facultad de Psicoligía    48 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

reducirse ni deformarse;  la curva podrá hacerse corrugada para conferir mayor flexibilidad. 

El cintrado se hará en caliente cuando el diámetro sea mayor que DN 50 y en  los tubos de 

acero soldado se hará de forma que la soldadura longitudinal coincida con la fibra neutra de 

la curva. 

 

El  radio de  curvatura  será el máximo que permita el espacio disponible.  Las derivaciones 

deben formar un ángulo de 45 grados entre el eje del ramal y el eje de la tubería principal. El 

uso de codos o derivaciones con ángulos de 90 grados está permitido solamente cuando el 

espacio disponible no deje otra alternativa o cuando se necesite equilibrar un circuito. 

 

Se cumplirá en todo caso la normativa vigente. 

 

3.2 Conexiones a Equipos 

 

Las conexiones de  los equipos y  los aparatos a  las  tuberías se  realizarán de  tal  forma que 

eliminen  la  transmisión de vibraciones con eficacia mínima del 90%. Para ello,  las uniones 

dispondrán  de  elementos  suficientemente  flexibles  (eliminadores  de  vibración)  con 

resistencia a  la presión garantizada para el doble de  la presión de  servicio en el punto de 

unión. 

 

Las  conexiones a equipos y aparatos  se harán por bridas  soldadas a  la  tubería.  Las bridas 

serán taladradas con asiento plano, según normas ISO, para presión de 16 bares. 

Se dispondrán  racores desmontables o bridas  suficientes para el desmontaje de  cualquier 

aparato, equipo o válvula. En conexiones a equipos o aparatos, las uniones desmontables se 

situarán entre el equipo y las válvulas de cierre correspondiente. 

 

3.3 Uniones de Tubería 

 

Las  tuberías  de  diámetro  igual  o  inferior  a  1½"  se  podrán  unir  entre  sí  con  accesorios 

roscados de hierro maleable; y a los aparatos o equipos, con racores roscados. A partir de 2", 

las  uniones  entre  tubos  se  harán  con  soldadura;  y  los  accesorios  serán  adecuados  para 
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soldadura a tope.  

 

Antes  de  efectuar  una  unión,  se  repasarán  y  limpiarán  los  extremos  de  los  tubos  para 

eliminar  las  rebabas  que  se  hubieran  formado  al  cortarlos  o  aterrajarlos  y  cualquier  otra 

impureza que pueda haberse depositado en el interior o en la superficie exterior, utilizando 

los productos recomendados por el fabricante. 

 

Las tuberías se instalarán siempre con el menor número posible de uniones. No se permite el 

aprovechamiento de recortes de tuberías en tramos rectos. 

Cuando se realice la unión de dos tuberías, directamente o a través de un accesorio, aquellas 

no deben forzarse para conseguir que los extremos coincidan en el punto de acoplamiento, 

sino que deben haberse cortado y colocado con la debida exactitud. 

 

No  deberán  realizarse  uniones  en  el  interior  de  los  manguitos  que  atraviesen  muros, 

forjados u otros elementos estructurales. 

 

3.4 Pendientes y Purgas 

 

En el presente proyecto se prevé  la  instalación de unos elementos purgadores de aire del 

tipo “separadores ciclónicos de aire” como  los expuestos en el punto correspondiente del 

presente  Pliego  de Condiciones.  Estos  elementos  se  dispondrán,  uno  por  red  de  tuberías 

(agua caliente, agua fría) en los puntos más altos de la instalación, situados en la cubierta del 

edificio, en las proximidades de la central térmica. 

En  los  tramos  horizontales  las  tuberías  tendrán  una  pendiente  ascendente  hacia  tramos 

dotados  con  purgador  automáticos,  en  el  sentido  de  circulación  del  fluido.  El  valor  de  la 

pendiente  será  igual  al  0,2%  como mínimo,  tanto  cuando  la  instalación  esté  fría  como 

cuando esté caliente.  

 

3.5 Soportación 

 

Todos los soportes, antes de su fabricación, serán sometidos a la aprobación de la Dirección 
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Técnica de Obra.  Se  calcularán para  soportar el peso de  la  tubería  llena de  agua,  con un 

factor  de  seguridad  de  CINCO,  para  tener  en  cuenta  los  efectos  de  golpes  de  ariete, 

dilataciones, etc. 

 

Allí donde  la tubería vaya aislada,  los tramos de tubería horizontal que apoyen en soportes 

irán dotados, supliendo el aislamiento de  la parte  inferior de  la tubería, de una coquilla de 

madera tratada para intemperie, con insecticida y sellador anti‐humedad (en vez de madera, 

la  coquilla  podrá  ser  de material  de  características  análogas,  debidamente  aprobado).  La 

coquilla estará pegada al aislamiento de forma que se asegure al conjunto la estanqueidad al 

vapor de agua. El tramo de coquilla no tendrá una longitud inferior a los 25 cm.  

 

En los tramos de tubería sensiblemente horizontales, la coquilla estará apoyada en una cuna 

semicilíndrica de chapa de acero, de suficiente espesor, abrazando simétricamente  la parte 

inferior de la tubería al menos en un ángulo de 140º. La chapa, a su vez, estará soldada a un 

perfil normalizado, en T de 40 mm, de forma que la cara inferior del perfil quede horizontal y 

sirva de apoyo en el soporte, permitiendo el deslizamiento sin otro esfuerzo que el originado 

por rozamiento.  

 

En el soporte, y en sentido paralelo al eje de la tubería, se soldarán guías que dejen deslizar 

longitudinalmente el conjunto soportado. Estas guías no se dispondrán en los soportes cuya 

situación les haga sufrir esfuerzos transversales por dilatación de otros tramos contiguos. 

 

Los tramos verticales se soportarán, en toda su longitud, en un solo apoyo, de forma que la 

reacción de sustentación de todo el tramo vertical se absorba en tal apoyo haciendo trabajar 

todo el tramo de la tubería a tracción o a compresión. En tales tramos verticales, los apoyos 

intermedios sólo  tendrán  funciones de guiado, sin soportar esfuerzos verticales ni siquiera 

por  rozamiento.  Las  coquillas  de madera  y metálicas  descritas  para  tramos  horizontales 

serán  análogas,  aunque  las  coquillas  formarán  cilindros  completos,  facilitando  el  roce del 

conjunto en su guía. 

 

La sujeción de los soportes se hará en la estructura metálica, mampostería u hormigón; pero 
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nunca en hormigón pretensado,  conductos metálicos, apoyos de  instalaciones,  tabiques o 

falsos techos, salvo excepciones autorizadas. 

 

3.6 Dilatación 

 

Los movimientos de dilatación y contracción de  las tuberías deben permitirse por cambios 

de dirección del trazado, de  forma que no se transmitan a  los apoyos esfuerzos excesivos. 

Como norma, las dilataciones y las contracciones no podrán originar desviaciones angulares 

superiores a DOS grados sexagesimales,  tomando como referencia  los puntos centrales de 

las  secciones  de  tubería  en  los  arranques  de  tramos  rectos  cercanos  a  los  cambios  de 

dirección. El cálculo de tales dilataciones se hará suponiendo un cambio de temperatura de 

30ºC en los circuitos de agua fría; y de 90ºC en los circuitos de agua caliente. 

 

El paso de tuberías a través de muros, paredes o  forjados horizontales se hará a través de 

pasa  tubos,  dejando  entre  el  tubo  fijo  a  la  estructura  y  el  exterior  de  la  tubería  aislada 

holgura igual a tres veces el movimiento radial debido a la dilatación o contracción térmica, 

calculadas según las variaciones de temperatura señaladas en el párrafo anterior. 

 

4. VÁLVULAS 

 

El órgano de mando de las válvulas no deberá interferir con el aislante térmico de la tubería. 

Las válvulas roscadas y las de mariposa deben estar correctamente acopladas a las tuberías, 

de forma que no haya interferencia entre éstas y el obturador. 

Las válvulas motorizadas deberán ser del tipo “de carrera larga”. 

 

5. AISLAMIENTOS TÉRMICOS 

 
5.1 Tuberías 

 

Las tuberías de agua enfriada y todos sus elementos accesorios y complementarios (uniones, 

codos, válvulas, colectores, separadores de aire, etc.)    irán aisladas con coquilla a base de 
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espuma elastomérica o similar aprobada, en  los espesores señalados n  la  IT 1.2.4.2.11 del 

RITE o del código CTE vigente en la actualidad. 

 

Serán del tipo y marca especificados en el presupuesto. Para que puedan ser aprobados por 

la  Dirección  Técnica  como  “similares”  deberán  tener  una  resistencia  equivalente  a  la 

penetración del vapor de agua y una conductividad calorífica no superior a 0,025 W/(m.K). 

 

Las  coquillas  de  aislamiento  irán  pegadas  entre  sí  con  pegamento  recomendado  por  el 

fabricante; y, en los últimos centímetros de cada tramo, también a la tubería, para asegurar 

la estanqueidad al vapor de agua. 

 

Finalmente, en los tramos a la intemperie, todo el conjunto se forrará en aluminio brillante 

de al menos 0,6 mm de espesor, que proteja al material de aislamiento contra la intemperie 

y, muy especialmente, contra la acción de la luz solar. 

 

6. BOMBAS DE AGUA 

 

Las  bombas  de  circulación  de  agua  se  elegirán  de  forma  que,  en  las  condiciones  de 

funcionamiento señaladas en el presupuesto, tengan un rendimiento no inferior al 75%. 

 

Serán de tipo centrífugo, con motor separado de la circulación del agua y sello mecánico. La 

conexión mecánica  y  la  fijación  entre  el motor  y  la  bomba  asegurarán  la  solidez  de  la 

alineación de los dos elementos en un funcionamiento prolongado. 

 

Aunque se prefieren del tipo “en línea”, la Dirección Técnica podrá aprobar la instalación de 

grupos motobomba en bancada, siempre que se cumpla con todas las condiciones impuestas 

en  este  apartado  y  que  el  tendido  de  tuberías  resultante  sea  aceptable  estética  y 

funcionalmente y no suponga un aumento de mediciones que repercuta en el  importe del 

presupuesto. 

 

El conjunto motobomba estará apoyado elásticamente sobre soportes de suficiente  rigidez, 
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de forma que se garantice una eficacia mínima del 96% en  la eliminación de  la transmisión 

de vibraciones. La aspiración y  la descarga de  la bomba estarán directamente conectadas a 

los conos de difusión, si estos son necesarios para adaptarse al diámetro de las tuberías a las 

que sirven. Al extremo de los conos se dispondrán sendos tramos rectos de longitud igual a 

cinco  veces  el  diámetro  interior  de  la  tubería.  Conectados  a  estos  se  dispondrán  los 

eliminadores de vibración que, en su otro extremo, irán anclados rígidamente. Sólo tras este 

anclaje rígido se podrán conectar los filtros, válvulas o accesorios. 

 

El motor de accionamiento  tendrá protección  IP‐58 o  superior.  La bomba, en  su placa de 

características,  llevará marcadas por estampación u otro método  indeleble  las condiciones 

de funcionamiento previstas. 

 

Las bombas correspondientes a  los circuitos primarios (circulación entre evaporadores y su 

colector  primario;  circulación  entre  caldera  y  su  colector  primario)  serán  de  caudal 

constante. 

 

Las  destinadas  a  la  impulsión  de  agua  a  climatizadores  (circuito  secundario)  podrán  ir 

conectadas  eléctricamente  a  través  de  variadores  de  frecuencia,  regidos  por  un  o  varios 

presostatos diferenciales a situar donde señale la Dirección Facultativa, no más cerca de dos 

tercios  de  la  longitud  de  la  red  hidráulica  correspondiente.  Los  variadores  podrán  ir 

integrados en  la bomba o  separados de ella y dispondrán de optimización automática del 

factor de potencia, así como de display numérico en el que poder leer los valores principales 

de  funcionamiento  (velocidad,  potencia  consumida,  tensión  eficaz,  etc.).  Se  elegirán  de 

forma que la distorsión debida a armónicos impares no supere el TRES POR CIENTO del valor 

eficaz de la tensión de salida. 
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7. PLANOS 

 

A  continuación  se  adjunta  una  colección  de  planos  en  los  que  se  detalla  de  forma 

pormenorizada  las  instalaciones,  los  trazados  de  conducciones,  detalles  de  montaje, 

situación de equipos y de más información necesaria para el correcto montaje. 

 

- PLANO Nº F2.1: ESQUEMA DE PRINCIPIO EXISTENTE 

 
- PLANO Nº F2.2: ESQUEMA DE PRINCIPIO FINAL 

 
- PLANO Nº F2.3: TRAZADO DE TUBERÍAS POR INTERIOR 

 
- PLANO Nº F2.4: SALA DE MAQUINAS, INSTALACIONES A DESMONTAR 

 
- PLANO Nº F2.5: SALA DE MAQUINAS, INSTALACIONES FINALES 

 
- PLANO Nº F2.6: CUBIERTAS, INSTALACIONES A DESMONTAR 

 
- PLANO Nº F2.7: CUBIERTAS, INSTALACIONES FINALES 

 
- PLANO NºF2.8: TRAZADO DE TUBERÍA EXTERIOR, ZANJA. 
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1. MEMORIA INFORMATIVA 

1.1. REFERENCIA AL ENCARGO DEL PROYECTO  

El presente trabajo se corresponde con el resultado de  la contratación del “Servicio de 

Ingeniería para la elaboración del proyecto de instalación de producción centralizada de 

climatización  en  el  Campus  de  Ciudad  Universitaria”,  otorgado  por  resolución  del 

Rectorado  de  la  UNED  el  5  de  febrero  de  2010,  por  el  procedimiento  negociado  sin 

publicidad NS 11/2010, con adjudicación definitiva el 8 de abril de 2010 

 

1.2. TÉCNICO REDACTOR 

El  proyecto  presente  ha  sido  redactado  en  la  ingeniería  Integra  Engineering  & 

Consultant,  S.L.,  por  D.  Marco  Aurelio  Gómez  Veiras,  Ingeniero  Industrial  colegiado 

número 14.237, del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid. 

 

1.3. ANTECEDENTES 

El edificio que alberga la E.T.S.I.Industriales de la UNED, en la Calle Juan del Rosal 12 de 

la Ciudad Universitaria de Madrid, dispone de una  instalación de climatización con más 

de 8 años de antigüedad. El sistema de climatización del edificio es de tipo aire‐agua, con 

una producción de agua caliente para calefacción por medio de dos bombas de calor con 

recuperación y de agua  fría desde  las mismas unidades. Se completa  la  instalación con 

una  distribución  hasta  los  elementos  terminales  que  son  climatizadores  y  fancoils.  La 

unidad contiene refrigerante R‐22. 

 

En el año 2002 el refrigerante R‐022 fue catalogado por la Unión Europea como peligroso 

para la capa de ozono y quedó legislado su uso por el Reglamento (CE) nº 2037/2000 del 

Parlamento Europeo y del Consejo del 29 de junio de 2000, sobre sustancias que agotan 

la capa de ozono (Publicado el 29 de septiembre de 2000). Como consecuencia de estos 
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acuerdos  en  la  y  a partir del  1 de  Enero de  2010  se prohibirá  su  comercialización no 

pudiéndose recargar ningún equipo existente con este refrigerante. Desde el año 2003 

está prohibida la fabricación de cualquier equipo que lo utilice. 

 

Como en  la actualidad todavía existen gran cantidad de máquinas con este refrigerante 

se están adoptando diferentes medidas para  solucionar el problema. En  función de  la 

vida  útil  de  la máquina  y  de  los  problemas  de  funcionamiento  se  decide  cuál  es  la 

solución más adecuada. 

 

Si  la máquina  lleva  instalada poco  tiempo  y  la  instalación está  sobredimensionada,  se 

recomienda  el  cambio  de  refrigerante  R‐22  por  otro  ecológico  pero  existe  el 

inconveniente de la disminución del rendimiento, lo cual hace necesario la instalación de 

un equipo adicional si el sistema antiguo no está adecuadamente sobredimensionado. 

 

La otra opción es la del cambio de las unidades de producción y aprovechando las nuevas 

instalaciones del edificio situado en Juan del Rosal 14 y atendiendo a  la mejora técnica 

que  supone  la  centralización  de  las  producciones,  se  pretende  la  sustitución  de  las 

unidades de producción de agua fría y caliente de este edificio por el aporte de agua fría 

y caliente desde el edificio Juan del Rosal 14. 

 

Las ventajas se describen en el Proyecto de la central de producción, que se corresponde 

con el documento Anexo 4.Fase 1 del Pliego. 

 

1.4. ELEMENTOS EXISTENTES, SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 

Instalación compuesta por dos bombas de calor con recuperación de energía tipo aire – 

agua y una enfriadora de agua de  condensación por aire. Que  suministran agua  fría y 

caliente a  los climatizadores y fancoils situados por el edificio. Instalación del año 2.001 

con refrigerante R‐22. 
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EDIFICIO DE LA FACULTAD DE E.T.S.I.INDUSTRIALES 

         

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD  SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL 

FRIO  CALOR 

      kW  kW 

Bomba de Calor frío/calor 191,7 kW/216,4 kW., 
C/Rec. frío/calor 188/249kW  2,00  Cubierta  383,40  432,00 

Estudio de Grabación   1,00  Cubierta  50,70  40,00 

Nueva Sala de Servidores  1,00  P‐0  70,00   

Bombas agua 30,1 m3/h, 4 m.c.a. 0,75 kW  3,00  Cubierta     

Bombas agua 35,1 m3/h, 5 m.c.a. 1,55 kW  3,00  Cubierta     

Bombas agua 41,2  m3/h, 9 m.c.a. 2,2 kW  2,00  Cubierta     

Bombas agua 19,7 m3/h, 7,5 m.c.a. 0,75 kW  2,00  Cubierta     

Bombas agua 15,84 m3/h, 7,5 m.c.a. 0,75 kW  2,00  Cubierta     

Bombas agua 37,8  m3/h, 9 m.c.a. 2,2 kW  2,00  Cubierta     

Bombas agua 11,9  m3/h, 5 m.c.a. 0,37 kW  2,00  Cubierta     

Bombas agua 17  m3/h, 5 m.c.a. 1,1 kW  2,00  Cubierta     

CL01. 42188 m3/h 62 mmca + FC  1,00  Sala maquinas  P ‐1     

CL02. 4644 m3/h 62 mmca  1,00  Sala maquinas  P ‐1     

CL03. 2149 m3/h 31 mmca  1,00  Sala maquinas  P ‐1     

CL04. 1800 m3/h 34 mmca  1,00  Cubierta     

CL05. 1000,8 m3/h 21 mmca  1,00  Cubierta  338,00  319,00 

CL06. 3600 m3/h 30 mmca  1,00  Sala maquinas       

CL07. 4201 m3/h 34 mmca  1,00  Sala maquinas       

CL08. 9324 m3/h 65 mmca + FC  1,00  Sala maquinas       

CL09. 8503 m3/h 61 mmca + FC  1,00  Sala maquinas       

FAN COIL  44,00  Plantas  119,00  105,00 

         

TOTAL POTENCIA INSTALADA        527,00  464,00 

         

TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       504,00  432,00 

         

 

En el apartado de Memoria y Planos  se detalla  la  situación de  los equipos  sobre  los debe 

realizar  la actuación. Así como en  las distintas Fases del Anexo se detallan  las actuaciones 

encada uno de los edificios. 
 

Las instalaciones fueron construidas en el año 2001, estando en activo más de 8 años. 

 
El esquema de principio de la instalación existente se muestra en los planos adjuntos. 
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1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA ACTUACIÓN Y NECESIDADES 

Por  las potencias de producción en  los circuitos de climatización y  las estimaciones de 

carga máxima simultanea, se estima que  la  instalación no puede admitir  la disminución 

de potencia que representa el cambio de refrigerante y además no hay suficiente espacio 

para  la  instalación de una nueva unidad de apoyo. La potencia de producción actual es 

de 504 kW que quedaría en 388 kW por  la disminución de rendimiento del refrigerante 

ecológico. Por esta razón se recomienda el cambio de  la unidad de producción por otra 

con refrigerante ecológico y de diseño actual. 

 

1.6. SOLUCIÓN ADOPTADA 

Teniendo  en  cuenta  las  observaciones  indicadas  en  el  apartado  1.5  se  ha  decidido 

eliminar  las unidades bomba de calor y enfriadora de estudio, situadas en cubierta con 

sus  instalaciones  auxiliares,  por  el  suministro  de  agua  fría  y  caliente  desde  la  planta 

centralizada en el edificio Juan del Rosal 14. 

 

Para ello se parte de las instalaciones descritas en la Fase 1 del proyecto inicial, que han 

dejado  las conducciones de agua fría y caliente en  la galería que comunica el edifico de 

Juan del Rosal 14 con el de E.T.S.I.Industriales. Partiendo desde este punto se continuará 

con  las  instalaciones hidráulicas por un pasillo hasta el patinillo que transcurre desde el 

nivel de sótano hasta  la cubierta, teniendo en cuenta el cambio de vertical que se hace 

en el nivel bajo cubierta. Una vez en  la sala de máquinas de  la cubierta se conectarán 

estas conducciones con  los circuitos secundarios de  las  instalaciones existentes, siendo 

necesario instalar un intercambiador de calor en la acometida de calor para el control de 

la  temperatura  de  impulsión.  Junto  a  las  conducciones  hidráulicas  se  instalará  una 

conducción eléctrica para  la  conexión del bus de  control que  comunique  la  central de 

control del edificio de E.T.S.I.Industriales con el sistema de control de la producción. 

 

Con  el  cambio  de  equipos,  las  instalaciones  se  adaptan  a  la  normativa  vigente  en  lo 
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relativo  a  los  refrigerantes  no  ecológicos,  se  dota  al  edificio  con  un  sistema  de más 

eficacia energética y se reducen los gastos derivados del mantenimiento de equipos. 

 

Aprovechando esta acción se eliminará una instalación autónoma de climatización, para 

la  zona  denominada  estudio  de  grabación.  Estas  instalaciones  serán  sustituidas  y  se 

abastecerán de las nuevas instalaciones. 

 

1.7. OBJETO DE LOS TRABAJOS 

El presente proyecto  tiene como objeto  la  sustitución de  las unidades bomba de calor 

con  recuperación  y una  enfriadora, por un  sistema de  suministro  centralizado  con un 

rendimiento y robustez muy superior a la actual configuración de las instalaciones. 

 

Las  nuevas  instalaciones  que  suministran  agua  fría  y  caliente  a  las  instalaciones  se 

conectarán  directamente  a  los  colectores  de  los  circuitos  secundarios.  Se  instalarán 

nuevas tuberías aisladas desde la actual sala de máquinas hasta la galería que comunica 

el  edificio  Juan  del  Rosal  14  con  la  E.T.S.I.Industriales,  trazando  un  nuevo  rack  de 

tuberías.  Por  ese mismo  lugar  transcurrirá  la  conducción  eléctrica  para  el  sistema  de 

control. 

 

Se  desmantelaran  las  bombas  de  calor  con  recuperación,  la  enfriadora  de  agua  de 

condensación  por  aire  y  las  bombas  del  circuito  primario  de  agua  fría  y  caliente, 

trasladándolo  a  vertedero  autorizado  con  certificado  de  reciclaje  y  recuperación  de 

residuos. 

 

Se  instalarán  nuevas  conducciones  de  tubería  aislada  para  la  conexión  del  circuito 

primario  desde  la  sala  de  máquinas  actual  y  las  nuevas  instalaciones.  La  tubería 

transcurrirá por el  falso  techo del edificio de E.T.S.I.Industriales y por patinillo hasta  la 

sala de máquinas de cubierta. 
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Se  adaptará  el  sistema  de  control  integrado  del  edificio  a  las  nuevas  instalaciones, 

completándolo con una nueva central que comunicara con la producción para estimar las 

necesidades de energía del edificio. 

 

Las instalaciones eléctricas de control transcurrirán en paralelo con las hidráulicas. 

 

2. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 

Los  trabajos  a  desarrollar  en  este proyecto  deberán  seguir  una  secuencia  que  permita  el 

menor impacto en la funcionalidad de las instalaciones y los usuarios, debiendo mantener el 

menor  tiempo posible  las  instalaciones  fuera de  servicio. Para  ello  será  se  estima que  se 

realicen los trabajos en una época adecuada, en el cambio de ciclo de las unidades y donde 

se estima que la demanda sea nula. 

 

Una vez adjudicada  la obra y  firmada el acta de  replanteo se generarán  todos  los pedidos 

que conforman el proyecto, en especial los que por plazo de entrega limiten la ejecución del 

proyecto. 

 

Con  los materiales acopiados en  la obra  se  iniciará el  trabajo de  instalación de  las nuevas 

conducciones  hidráulicas  y  posteriormente  el  desmantelamiento  de  las  instalaciones 

siguiendo la siguiente secuencia: 

 

 Instalación  de  las  conducciones  hidráulicas  por  falso  techo  y  patinillo  de  la 

E.T.S.I.Industriales. 

 Prueba hidráulica de las instalaciones. 

 Aislamiento de las instalaciones 

 Desconexión eléctrica y del control de las bombas de calor y enfriadora. 

 Desconexión hidráulica de las unidades existentes 

 Desmantelamiento de las unidades existentes y sus instalaciones complementarias 

 Conexión de las nuevas acometidas hidráulicas a la instalación. 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT  

 

Anexo 4.Fase 3 E.T.S.I.Industriales    9 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

 

 Aislamiento de las conducciones 

 Desmantelamiento de las instalaciones de animalario y salón de actos. 

 Instalación de los sistemas de control 

 Puesta en servicio del conjunto de las instalaciones. 

 Elaboración del Documento Final de Obra,  incluyendo: memoria de funcionamiento, 

manuales de mantenimiento y características de los equipos, certificados de calidad, 

resultado de pruebas y planos de instalación construida. 

 

2.1. DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS 

El  refrigerante  de  los  equipos  actuales  es  R‐22  que  contiene  CFC  por  tanto  todos  los 

trabajos  de  desmantelamiento  se  deberán  realizar  con  la  debida  diligencia  de  los 

operarios y bajo  la supervisión del responsable de obra, evitando siempre daños sobre 

los equipos que pudieran liberar dichos gases a la atmósfera. 

 

Para  la retirada de  los antiguos equipos en cubierta será necesaria  la utilización de una 

grúa de pluma aproximada 50 m y de un camión para evacuación de residuos.  

 

Una vez en  los camiones,  los equipos deberán ser tratados como Residuos Peligrosos y 

trasladados a uno de los centros de recogida de residuos existentes en la Comunidad de 

Madrid para que se proceda a su reciclaje o a la eliminación segura. 

 

2.2. INSTALACIÓN DE NUEVOS EQUIPOS 

La  instalación  de  los  equipos  comprende  también  sistemas  de  mando,  seguridad  y 

control, así como la parte de la instalación eléctrica e hidráulica. 

 

Pensando en  la mejora de  rendimiento de  la  instalación  se  sustituirán  las unidades de 

producción existentes, por el  suministro de energía desde  la planta  centralizada en el 

edificio de Juan del Rosal, 14. 
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Los  detalles  de  las  instalaciones  de  producción  se  detallan  en  la  Fase  1  del  Proyecto 

original. 

 

Se han estimado las siguientes necesidades para este edificio: 

 

EDIFICIO 
POTOTENCIA INSTALADA 

POTENCIA DE  
PRODUCCIÓN 

FRIO  CALOR  FRIO  CALOR 

  kW  kW  kW  kW 

E.T.S.I.INDUSTRIALES   527,00  464,00  504,10  432,00 

 

 

La demanda  será  satisfecha  con el  suministro de  agua  fría  y  caliente desde  la  sala de 

máquinas centralizada, donde se sitúan las bombas. 

 

BOMBA  TIPO  MODELO  REF. 
POT. 
ELEC. 

CAUDAL  PRES. 

        Kw  m3/h  mca 

BOMBA SEC. A. F. 
E.T.S.I.INDUSTRIALES 

DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐400/2  B‐203A/B  15,00  86,68  28 

BOMBA SEC. A. F. 
E.T.S.I.INDUSTRIALES 

DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐40‐470/2  B‐208A/B  5,50  24,76  27 

 

 

Las especificaciones técnicas mínimas que deben cumplir los equipos se indican en el 

punto anterior además de en el pliego condiciones de este proyecto. 
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2.3. INSTALACIÓN DE CONTROL 

En  general  este  edificio  se  considera  un  consumidor  que  actuará  en  secuencia  con  el 

resto de edificios y su producción, atendiendo a la siguiente memoria: 

 

Se  diferencian  tres  tipos  de  instalación  con  configuraciones  distintas,  que  son  las 

relativas a la producción de energía, a su distribución y a las interactuaciones con el resto 

de edificios. Todo el conjunto de instalaciones compartirán el mismo puesto central, por 

lo que la supervisión de las instalaciones se realizará desde un mismo sistema. 

 

Las  instalaciones  se  componen  de  dos  grupos  enfriadores  de  agua,  dos  unidades 

térmicas de cubierta, conjunto de bombas primarias, conjunto de bombas secundarias, 

suministro  de  agua  fría  y  caliente  a  los  edificios  de  Juan  del  Rosal  14,  Facultad  de 

Psicología, E.T.S.I. Informática y E.T.S.I.Industriales. 

 

Las unidades de producción se  localizan en  la cubierta de Juan del Rosal 14, aunque su 

mando se sitúa en el cuadro secundario de bombas. Las bombas primarias y secundarias 

se  sitúan en  la  sala de máquinas del  sótano de  Juan del Rosal, 14, donde  se  instalará 

también  el  cuadro  eléctrico  secundario  de  bombas.  El  suministro  al  edificio  Juan  del 

Rosal  14,  se  realizará  en  la  misma  sala  de  bombas  ya  que  será  compartida  por  la 

centralización y por los sistemas secundarios de distribución de agua fría o caliente a sus 

instalaciones.  El  edificio  de  la  E.T.S.I.Informática  se  encuentra  cercano  a  la  sala  de 

bombas y se comunicará a través de un paso para las conducciones, los dos edificios. El 

edificio de  la E.T.S.I.Industriales se comunica con  la sala de bombas por medio de una 

galería  por  donde  transcurrirán  las  instalaciones  de  suministro.  Para  el  edificio  de  la 

Facultad de Psicología y partiendo de  la misma galería,  sus conducciones  transcurrirán 

paralelas a  las del edifico de E.T.S.I.  Industriales,  cruzará por este edificio y  se deberá 

realizar una comunicación entre los dos edificios, por donde transcurran las instalaciones 

hasta llegar a la sala de máquinas del sótano de Psicología. 
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2.3.1. Arquitectura del sistema y Memoria de funcionamiento y control 

El sistema de control previsto para la instalación objeto de este proyecto será del tipo 

distribuido por medio de reguladores autónomos situados junto al equipo a regular o 

a los cuadros eléctricos que comandan esos equipos. 

 

Se prevé  la  instalación de un sistema de supervisión con capacidad para comandar, 

leer,  estimar  y  optimizar  el  conjunto  de  instalaciones,  pudiendo  desde  este  parar, 

arrancar,  contar  horas  de  funcionamiento,  detectar  averías,  ayudar  a  los 

mantenimientos preventivos y predictivos. 

 

El sistema deberá ser capaz de gestionar e integrar los distintos conjuntos de control 

del  resto  de  las  instalaciones  así  como  permitir  la  integración  de  este  en  otro 

superior. 

 

Para el control de las instalaciones se dispondrá de ciertos cuadros de control en los 

que  se  alojarán  los  controladores  para  el  funcionamiento  de  las  bombas  de  agua, 

enfriadoras de agua,  calderas, etc. En general estos  cuadros de  control  se  situarán 

cerca  de  los  cuadros  eléctricos  y  de  los  equipos  a  controlar.  Estos  funcionarán  de 

forma autónoma y se comunicarán con el puesto central existente en  la UNED, que 

ya cuenta con un sistema de gestión Desigo Insight de Siemens, por medio de un bus 

de comunicaciones desde el que se permitirá  la  lectura de  todas  las variables de  la 

instalación y se podrán reprogramar los modos de funcionamiento de cada una de las 

subcentrales. 

 

Además  del  control  propio  de  las  instalaciones  de  producción,  existirán  distintas 

integraciones con los elementos de control de los equipos existentes, tales como las 

medidores eléctricos, etc. Todos ellos se comunicarán por medio de una red técnica y 

desde  este,  al  sistema  de  supervisión.  En  todos  los  casos  la  comunicación  será 

bidireccional,  pudiendo  cambiar  los  puntos  de  consigna  de  las  máquinas  de 

producción de energía o realizar lecturas, históricos, interacciones, etc. 
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Todos  los equipos que  componen  las  instalaciones  y  las  integradas, dispondrán de 

gráficos dinámicos, horarios  independientes, contadores de horas,  lecturas de todas 

sus  variables  y  su  acción  en manual.  Se  debe  asociar  el  sistema  de  supervisión  a 

herramientas que faciliten el mantenimiento de las instalaciones, tales como hojas de 

cálculo, listados de rutinas, etc. 

 

El sistema de control se completa con la instalación de seis centrales distribuidas por 

la  instalación  y  resto  de  edificios,  para  el  control  de  los  distintos  equipos  que 

componen el sistema,  incluyendo  la producción y distribución de agua y determinar 

las demandas reales de los distintos edificios.  

 

En general las instalaciones funcionarán como se describen a continuación: 

 

Producción de agua fría y caliente: 

 

Desde cualquiera de  los edificios  se  recibirá una orden de demanda de agua  fría o 

caliente,  se  dará  orden  de  marcha  a  la  bomba  del  circuito  secundario 

correspondiente y que se encuentre en cabeza, estas al ser de volumen variable por 

medio de convertidores de frecuencia y en función de la presión diferencial entre el 

la impulsión de las bombas y el retorno, modificarán su rendimiento en función de la 

demanda  real  detectada  por  la  temperatura  del  colector  de  retorno  de  la  propia 

instalación, reportada al puesto central.  

 

En  función de una demanda  real detectada por  las  revoluciones de  las bombas del 

circuito  secundario  y  compensada  por  variables  como  la  temperatura  exterior  o 

cualquier  otra  que  se  determine,  se  comparará  la  temperatura  del  colector  de 

retorno  con  un  punto  de  consigna  determinado  y  se  permitirá  la  secuencia  de 

arranque del grupo de producción de primera prioridad. Para el arranque del primer 

grupo o de primera prioridad se arrancará la bomba del circuito primario, recibiendo 
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su estado y transcurrido un tiempo se dará orden de arranque del grupo. Pasado un 

tiempo  se  volverá  a  sensar  la  temperatura  del  colector  de  retorno,  si  esta  se 

encuentra por encima de un valor programado se permitirá el arranque de la cadena 

de  segunda  prioridad,  repitiendo  esta  secuencia  para  el  conjunto  de  las 

producciones. 

 

La  demanda  de  energía  de  los  distintos  consumidores  estará  determinada  por  el 

consumo  de  agua  dentro  de  un  horario  de  funcionamiento  y  compensada  por  la 

temperatura  exterior  y  de  retorno  de  agua  a  la  central. Así  pues  si  dentro  de  un 

horario se ponen en funcionamiento las bombas de primera prioridad de los circuitos 

secundarios,  una  vez  recibido  su  estado,  se  observará  el  consumo  de  agua  por  la 

lectura de presión diferencial entre  la  impulsión de  la bomba y el retorno a central 

compensada por la lectura de temperatura en el colector de retorno, si la diferencia 

de  presión  está  por  encima  de  un  porcentaje  de  la  señal  enviada  al  variador  de 

velocidad de la bomba, compensada por la temperatura exterior y si la temperatura 

de  retorno  en  el  mismo  circuito  está  por  encima  de  un  valor  determinado,  se 

permitirá el arranque de  la primera etapa de producción tal y como se explica en el 

primer párrafo. Esta  secuencia  se  repetirá en  todos  los  circuitos. Se debe  tener en 

cuenta que las variables serán ajustadas en el momento de la puesta en servicio de la 

instalación determinado en ese momento todos los puntos de consigna. 

 

La  secuencia  de  parada  de  equipos  será  inversa  a  la  del  arranque.  Cuando  la 

demanda esté satisfecha y desaparezca,  la bomba del circuito secundario bajará su 

rendimiento. Cuanto esta señal esté por debajo de un valor determinado, se sensará 

la temperatura en el colector de retorno, si esta permanece por debajo en frío y por 

encima en calor, de un valor determinado durante un tiempo, se sacará de secuencia 

una  de  los  grupos  y  su  bomba  primaria.  Esta  actuación  se  repetirá  hasta  que  la 

instalación encuentre su equilibrio entre demanda y producción. 

 

Existirá,  mediante  la  comunicación  con  incendios,  una  parada  imperativa  de  los 
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equipos de las zonas que entren en alarma. 

 

Consumidores 

 

A los consumidores se les suministrará agua fría y caliente desde el sistema de caudal 

variable,  en  la  acometida  hidráulica  se  le  instalará  un  contador  de  energía.  El 

contador  de  energía  será  un  contador  de  agua  con  sondas  de  temperatura  en  la 

impulsión y en el retorno a la instalación. 

 

Junto  al  contador  se  instalará  un  totalizador  de  energía  con  display  para  poder 

realizar una  lectura  local del  consumo. Este  totalizador estará  conectado mediante 

bus  de  comunicaciones  a  un  equipo  que  permitirá  su  integración  con  distintos 

sistemas  de  gestión  técnica.  Este  paquete  dispondrá  del  software  de  gestión  de 

facturación que permita que en función de los consumos totales de las instalaciones, 

detectados  en  los  contadores  eléctricos  integrados  en  el  sistema  de  gestión, 

marcando un valor de consumo energético, permita saber el consumo real en función 

de los consumos de energía detectados en el consumidor. 

 

2.3.2. Configuración de la Instalación de Control 

Será necesaria la instalación de una central de control para las nuevas instalaciones, 

que deberá estar conectada a la central de producción. Esta determinará la demanda 

del edificio y adaptará la producción a las necesidades reales. 

 

Los puntos de control que se transmitirán al sistema existente se indican en la tabla 

siguiente: 

 

 

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  AI  AO DI  DO EQUIPO 

                    

CENTRAL 5: E.T.S.I.INDUSTRIALES                   
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PRESIÓN COLECTORES E.T.S.I.INDUSTRIALES
FRIO 

1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN COLECTORES E.T.S.I.INDUSTRIALES
CALOR 

1  1           QEB61.3‐DP10 

TEMP. IMP. E.T.S.I.INDUSTRIALES COLECTOR 
FRIO 

1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. E.T.S.I.INDUSTRIALES COLECTOR 
FRIO 

1  1           QAE2120.015 

TEMP. IMP. E.T.S.I.INDUSTRIALES COLECTOR 
CALOR 

1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. E.T.S.I.INDUSTRIALES COLECTOR 
CALOR 

1  1           QAE2120.015 

CONTADOR ENERGÍA E.T.S.I.INDUSTRIALES F  1  1           UH5C136.E0P0B, DN 125 

CONTADOR ENERGÍA E.T.S.I.INDUSTRIALES C  1  1           UH5C74.E0P0B, DN 80 

ESTADO DE LAS INSTALACIONES  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION FRIO  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION CALOR  1        1     RELE 

TOTAL 11  8  0  3  0  22 
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3. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

 

Las  instalaciones  existentes  no  están  adaptadas  a  la Normativa    vigente  en  la  actualidad 

(REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de  la 

Edificación). El edificio no dispone de  fuentes alternativas de energía que contribuyan a  la 

demanda mínima de agua caliente ya sea para climatización o para agua caliente sanitaria.  

 

Los trabajos a realizar y objeto de este proyecto tratan únicamente de una rehabilitación de 

las  instalaciones  existentes  y  no  existe    espacio  útil  para  la  adaptación  a  la  normativa 

aplicable por eso no  se ha previsto  la  instalación de equipos que aprovechen  las energías 

renovables. 

 

La normativa de aplicación en el proyecto es la siguiente: 

 

I. El  Reglamento  de  Instalaciones  Térmicas  en  los  Edificios  (RITE  2007)  y  sus 

Instrucciones Complementarias según Real Decreto 1027/2007. 

 

II. Normas UNE de referencia 

 

El RITE establece algunas de las siguientes normas UNE como obligatorias el resto se 

utilizan como referencia: 

 

 

UNE 86609:1985:1992 IN  Maquinaria  frigorífica  de  compresión  mecánica. 

Fraccionamiento de potencia. 

UNE 74105‐1 : 1990  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 1: Generalidades y definiciones 
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UNE 74105‐2 : 1991  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte  2:  Métodos  para  valores  establecidos  para 

máquinas individuales. 

UNE 74105‐3 : 1991  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte  3:  Método  simplificado  (provisional)  para 

valores establecidos para lotes de máquinas. 

UNE 74105‐4 : 1992  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 4: Método para valores establecidos para  lotes 

de máquinas. 

UNE 100000:1995   Climatización:  Terminología 

UNE 100000/1M:1997   Climatización:  Terminología 

UNE 100010‐1:1989   Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 1. Instrumentación. 

UNE 100010‐2:1989  Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 2. Mediciones. 

UNE 100010‐3:1989  Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 3. Ajuste y equilibrado. 

UNE 100030:1994 IN  Prevención  de  la  legionela  en  instalaciones  de 

edificios. 

UNE 100100:1987  Climatización. Código de colores 

UNE 100151:1988  Climatización.  Pruebas  de  estanqueidad  de  redes  de 

tuberías. 

UNE 100152:1988 IN  Climatización. Soportes de tuberías. 
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UNE 100153:1988 IN  Climatización.  Soportes  antivibratorios.  Criterios  de 

selección. 

UNE 100155:1988 IN  Climatización. Cálculo de vasos de expansión. 

UNE 100156:1989  Climatización. Dilatadores. Criterios de diseño. 

UNE 100157:1989  Climatización. Diseño e sistemas de expansión. 

UNE 100171:1989 IN  Climatización.  Aislamiento  térmico.  Materiales  y 

colocación. 

UNE‐EN 779:1996  Filtros de  aire utilizados  en  la  ventilación  en  general 

para  la eliminación de partículas. Requisitos, ensayos, 

marcado. 

 

Abreviaturas: 

IN      Informe UNE 

xM     Modificación número x 

‐x       Parte número x 

EN     Norma europea 

 

 

III. CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por 

el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

 

Las  normas  CTE  vigentes  en  la  actualidad  y  que  afectan  a  las  instalaciones  de 

climatización son las siguientes:     

 

o Artículo 11. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio (SI). 

 

o Artículo 12. Exigencias básicas de seguridad de utilización (SU). 
 

o Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS) “Higiene, salud y protección 

del medio ambiente”.  
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o Artículo 14. Exigencias básicas de protección  frente al  ruido  (HR). Especifica 

parámetros objetivos y sistemas de verificación cuyo cumplimiento asegura la 

satisfacción de  las exigencias básicas y  la superación de  los niveles mínimos 

de  calidad propios del  requisito básico de protección  frente  al  ruido. Hasta 

que se apruebe este DB se aplicará la Norma Básica de la Edificación NBE‐CA‐

88 "Condiciones acústicas en los edificios". 

 

o Artículo 15. Exigencia básica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. 

 

IV. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, Real Decreto 842/2002, para  todas  las 

instalaciones eléctricas. 
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4. CRONOGRAMA 

Se  adjunta un  cronograma de  la  instalación  con  la  secuencia de  los  trabajos descritos en 

proyecto,  incluidos  los trabajos estructurales en  la cubierta y  las bancadas, aunque no son 

objeto de este proyecto, como indicativo del momento en el que deberían estar ejecutados 

dichos trabajos para no afectar al resto de actividades. 

 

En  la  oferta  se  debe  adjuntar  el  cronograma  propuesto  por  el  licitador  y  se  valorará  la 

reducción de plazo como criterio de adjudicación. 
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5. PRESUPUESTO 

 

Se adjuntan  los  listados para presupuesto por  los equipos, materiales y  trabajos que  se 

describen en el proyecto objeto de este estudio. 

 

En  este  documento  se  detallan  los  alcances  de  suministro,  descripción  de  equipos, 

terminaciones y entregas de  las  instalaciones, considerándose este documento contractual 

ante una posible evolución y contratación. 

 

Las  bases  de  la  contratación,  así  como  las  bases  para  la  licitación  se  enumeran  en  el 

apartado de “ESPECIFICACIONES TÉCNICAS AL PROYECTO”. 
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PRESUPUESTO PARA LA CENTRALIZACIÓN DE ENERGIA EN EL CAMPUS JUAN DEL ROSAL.                  

FASE 3: INSTALACIONES EN EL EDIFICIO DE LA ETSIINDUSTRIALES. 
       

Ref.  Descripción   Uds.    Precio/Ud    Precio/Total  

         
         
  1.‐ DESMONTAJES       
         

01:01  Ud. Desmontaje de una enfriadora de agua bomba de calor con recuperación, marca Climaveneta, 
situada en cubierta de 432 Kw, incluso traslado a vertedero, con eliminación ecológica del 
refrigerante aportando documento justificativo,  eliminando todos sus soportes, anclajes, válvulas 
y pequeño material 

  Total partida 1.1  2,00     2.319,43      4.638,86    

       
01:02  Ud. Desmontaje de una enfriadora de agua bomba de calor, marca Climaveneta, situada en 

cubierta de 50 Kw, incluso traslado a vertedero, con eliminación ecológica del refrigerante 
aportando documento justificativo,  eliminando todos sus soportes, anclajes, válvulas y pequeño 
material 

  Total partida 1.2  1,00     1.159,72      1.159,72    

       
01:03  Desmontaje de bomba tipo bancada de 30,1 m3/h de caudal, traslado a vertedero autorizado 

aportando certificado de reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes válvulas y pequeño 
material de las mismas. 

  Total partida 1.3  3,00     133,15      399,46    

       
01:04  Desmontaje de bomba tipo bancada de 35,1 m3/h de caudal, traslado a vertedero autorizado 

aportando certificado de reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes válvulas y pequeño 
material de las mismas. 

  Total partida 1.4  3,00     133,15      399,46    

       
01:05  Partida alzada por el desmontaje de las tuberías, aislamientos, soportes, herrajes, piezas 

especiales, válvulas y pequeño material, reflejado en planos y que no será de utilización en las 
nuevas instalaciones, traslado a vertedero autorizado y aporte de documento de reciclaje. 

  Total partida 1.5  1,00     1.030,86      1.030,86    

       
  Total capítulo 1      7.628,35    
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  2.‐ NUEVAS INSTALACIONES       
         

02:01  Suministro y montaje de un intercambiador de calor, construido en chapas de acero inoxidable con 
juntas de nitrilo, diseñado para una presión de 10 bar. De una potencia de 432 kw, caudal del 
circuito primario 24768 l/h, temperatura 80/65ºC, perdida de carga 5 mca. Caudal del circuito 
secundario 74304 l/h, temperatura 45/50ºC, perdida de carga 8 mca. Se incluye en esta partida 
todos los accesorios de montaje soportación elementos antivibratorios, intrumentación, y en 
general todos los accesorios recomendados para su correcto funcionamiento. Incluyendo válvulas 
de corte, de control con p.p. de conexión eléctrica. 

  Total partida 2.1  1,00     2.941,41      2.941,41    

         
02:02  ML. Tubería de acero negro DIN 2448, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 150, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 
partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.3  142,50     137,50      19.593,75    

         
02:03  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 100, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 
partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.3  342,50     98,58      33.763,65    

         
02:04  ML. Tubería de acero negro DIN 2448, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 125, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 
partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, instalación 
de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a sumidero. En 
general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.4  200,00     115,08      23.016,00    

         
02:05  Ud. Válvula de mariposa DN 150, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que esta montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.5  4,00     296,41      1.185,66    

         
02:06  Ud. Válvula de mariposa DN 125, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que esta montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.6  2,00     253,23      506,47    

         
02:07  Ud. Válvula de mariposa DN 100, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que esta montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.7  4,00     210,64      842,55    
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02:08  Ud. Válvula de tres vías de acción todo / nada, DN 50, para el aporte de agua fría o caliente al 
circuito de animalario. Se incluye en esta partida el actuador eléctrico, su conexión con el sistema 
de control y cualquier otra partida necesaria para su correcta entrega. Totalmente instalada, 
Incluso aislamiento similar al de la tubería en que esta montada, pequeño material auxiliar, 
transporte, montaje y conexionado. 

  Total partida 2.8  4,00     558,10      2.232,38    

         
02:09  Partida alzada por la adaptación de las instalaciones hidráulicas al nuevo diseño, según la 

documentación técnica. Se incluye en esta partida las modificaciones de los colectores, purgas y 
vaciados además de cualquier otra partida necesaria para la correcta terminación de las 
instalaciones. 

  Total partida 2.9  1,00     4.180,70      4.180,70    

         
02:10  Partida alzada por la adaptación del cuadro eléctrico de la sala de máquinas adaptando la 

circuitería necesaria para las nuevas instalaciones. Se incluye en esta partida las modificaciones 
eléctricas, además de cualquier otra partida necesaria para la correcta terminación de las 
instalaciones. 

  Total partida 2.10  1,00     436,68      436,68    

         
  Total capítulo 2      88.699,26    
         
  3.‐ INSTALACIONES DE CONTROL       
         

03:01  BPZ:TXM1.8U Módulo de 8 E/S universales TXM.8U: Módulo de 8 E/S universales (gama TX) 

  Total partida 3.01  1,00     442,18      442,18    

     
03:02  BPZ:TXM1.8D Módulo de 8 entradas digitales TXM1.8D : Módulo de 8 entradas digitales (gama TX) 

  Total partida 3.02  1,00     224,74      224,74    

         
03:03  S55661‐J100 Módulo TX RS232/485 TXI1.OPEN:TXI1OPEN Módulo TX RS232/485 para integración 

de equipos de terceros  
  Total partida 3.03  2,00     549,71      1.099,41    

         
03:04  BPZ:TXS1.12F10 Módulo de alimentación 1,2A TXS1.12F10: módulo de alimentación 1,2A, fusible 

10A (gama TX) 
  Total partida 3.04  1,00     262,63      262,63    

         
03:05  ES2:PCM1 Cuadro eléctrico para PXC64‐U y 1 raíl PCM1: Cuadro eléctrico de control, IP65, apertura 

de puerta 180º (DIN 18361), conforme a la norma UNE EN 60439‐1, Para alojar 1 PXC y una línea de 
módulos de unión TX, medidas: 1000x800x200, dispone de diferencial, magneto térmicos, toma de 
corriente y cableados a bornas de señales con alimentación, con todos los accesorios necesarios 

  Total partida 3.05  1,00     1.357,21      1.357,21    
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03:06  BPZ:QAE2120.015 Sonda temp. Inmersión;LG‐Ni1000150mmPN10 QAE2120.015:Sonda de 
temperatura de inmersión con sensor Ni1000; rango ‐30..130ºC; PN10; vaina de latón G1/2´´ , 
150mm 

  Total partida 3.06  4,00     96,44      385,77    

         
03:07  BZP:QBE61.3‐DP10 Sonda presión diferencial 0…10 bar Sonda de presión diferencial IP^54, para 

líquidos y gases ligeramente agresivos. Alimentación 24 V CA. Señal 0..10 V CC. Rango 0..10 bar. 

  Total partida 3.07  2,00     891,92      1.783,84    

         
03:08  ES:MAG5100WDN150 Controlador magnético inductivo Sitrans FM tipo Magflo MAG 5100 W DN 

150 mm 
  Total partida 3.08  1,00     3.312,49      3.312,49    

         
03:09  ES2:UH5C74.E0P0B Contador ultrasónico 40m3/h UH5C74.E0P0B: Contador ultrasónico 40m3/h, 

sonda de 150 y 2m 
  Total partida 3.09  1,00     2.633,50      2.633,50    

         
03:10  ES2:WZU‐BD Batería 6 años comunicación especial WZU‐BD: Batería 6 años comunicación especial 

  Total partida 3.10  2,00     66,20      132,41    

         
03:11  ES2:WZU‐MB Módulo M‐Bus UH50 WZU‐MB: Módulo M‐Bus UH50 

  Total partida 3.11  2,00     76,97      153,94    

     
03:12  ES2:ART.302.N.BAU         Ingeniería y programación HBAUIO: Ingeniería  y programación 

  Total partida 3.12  1,00     2.632,98      2.632,98    

         
03:13  Ud. Instalación eléctrica para el conjunto de control, cableando las señales analógicas con 

mangueras libre de halógenos de 2x1,5 mm2 apantalladas o 3x1,5 mm2 apantalladas; señales 
digitales con manguera libre de halógenos de 2x1,5 mm2 y cableado de bus entre cuadros de 
control y el puesto central con manguera de 2x0,8 apantallada + 2x0,8 apantallada y apantallada en 
su totalizada. Se incluye el coneionado en cuadros y elementos terminales así como sus materiales 
axuliares tales como canalización señalización, soportación etc. 

  Total partida 3.13  1,00     3.408,70      3.408,70    

         
03:14  Ud. Adaptar la instalación de control local a las nuevas instalaciones integrando los nuevos 

sistemas de control y las nuevas unidades instaladas, como bombas, climatizador, eliminar 
enfriadoras, calderas, etc. En general esta partida incluirá la adaptación total del sistema de control 
a la nueva situación del edificio. Se incluye el conexionado en cuadros y elementos terminales así 
como sus materiales auxiliares tales como canalización señalización, soportación etc. 

  Total partida 3.13  1,00     579,86      579,86    

         
  Total capítulo 3      18.409,67    
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  4.‐ OBRAS AUXILIARES       
         

04:01  m2 demolición de techo de escayola, acopio y traslado a vertedero autorizado. 

  Total partida 4.1  137,00     2,86      392,30    

         
04:02  m2 instalación y montaje de techo de escayola, totalmente terminado incluso con dos manos de 

pintura plástica de color a determinar por la dirección facultativa.. 

  Total partida 4.2  155,00     35,79      5.548,02    

         
04:03  Uds. Bandeja de recogida de perdidas de agua a situar en el techo de la sala de cuadros eléctricos, 

salvaguardando el trazado de la tubería hidráulica en su paso por la sala, se conducirá a la bajada 
más próxima y quedará instalada por encima del techo de escayola. Se estima una superficie 
aproximada de 20 m2. 

  Total partida 4.3  1,00     859,05      859,05    

         
04:04  Partida alzada por las ayudas de albañilería necesarias para la ejecución del proyecto, incluyendo 

en esta partida todas las acciones necesarias en sala de máquinas, cubiertas, etc. Para dejar las 
instalaciones en correcto estado de funcionamiento y servicio. 

  Total partida 4.4  1,00     1.431,75      1.431,75    

         
04:05  Partida alzada por las reparaciones necesarias en las instalaciones recuperadas para dejarlas 

perfectamente operativas, incluyendo el repintado de las bombas, revisión o cambio del cierre 
mecánico, revisión de su sistema eléctrico, etc.  En definitiva se deberá ejecutar todo lo necesario 
para dejar las instalaciones en correcto estado de funcionamiento y servicio. 

  Total partida 4.5  1,00     5.011,85      5.011,85    

       
  Total capítulo 4      13.242,97    
         
  5.‐ LEGALIZACIONES       
       

05:01  Se considera incluido en la ejecución de proyecto, visado, tramites del proyecto en la Delegación 
de Industria, contratación de la Inspección y el seguimiento del trámite hasta su autorización 
definitiva. Se incluye en esta partida la documentación final de obra protocolos de pruebas, 
manuales de funcionamiento, puesta en marcha, formación, etc. para todo el conjunto de las 
instalaciones descritas en este proyecto (Gas, Climatización, Electricidad, etc.) 
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RESUMEN ECONÓMICO       
         

         
  1.‐ DESMONTAJES    7.628,35    
         
  2.‐ NUEVAS INSTALACIONES    88.699,26    
         
  3.‐ INSTALACIONES DE CONTROL    18.409,67    
         
  4.‐ OBRAS AUXILIARES    13.242,97    
         

         
  PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL   127.980,25    
       
  GASTOS GENERALES 13%   16.637,43    
       
  BENEFICIO INDUSTRIAL 6%   7.678,81    
       

       
  PRESUPUESTO TOTAL   152.296,49    
       
  18% IVA   27.413,37    
       

       
  PRESUPUESTO LÍQUIDO   179.709,86    
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6. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS DEL PROYECTO 

 

Se adjuntan las especificaciones técnicas del Proyecto. 
 

INDICE 

0. Preámbulo 

1. Generalidades 

2. Tuberías 

3. Válvulas 

4. Aislamientos Térmicos 

5. Control 

6. Bombas de agua 
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0. PREÁMBULO 

 
0.1. Preámbulo 

 

a) El presente pliego de condiciones tiene por objeto fijar las condiciones a las que habrá de 

ajustarse la ejecución de la instalación referenciada. Tiene el carácter legal de Pliego de 

Condiciones  del  Proyecto  relacionado  con  el  mismo  número  en  los  documentos  de 

MEMORIA,  PRESUPUESTO  y  PLANOS  confeccionados  por  el  Ingeniero  Industrial  que 

suscribe. 

 

b) Las obras de ejecución de  la  instalación se entienden sometidas al cumplimiento de  los 

requisitos mencionados en  los citados documentos y en este Pliego de Condiciones. En 

caso  de  contradicción  entre  alguno  de  ellos,  la  prioridad  se  establecerá  en  el mismo 

orden  citado;  a  título  de  ejemplo,  la Memoria  siempre  tendrá  preferencia  sobre  los 

demás documentos. Así, el  importe ofertado por el contratista deberá  incluir  los gastos 

directos  o  indirectos  que  le  suponga  el  estricto  cumplimiento  de  las  condiciones 

marcadas en  la DOCUMENTACIÓN; entendiendo por tal término escrito en mayúsculas, 

en lo sucesivo, todos los documentos citados hasta ahora. 

 

c) El  Contratista  viene  obligado  a  atenerse  estrictamente  a  las  condiciones  de  la 

DOCUMENTACIÓN. Si en el PRESUPUESTO se especifica “o similar”,  la aceptación de tal 

calidad de  similar  sólo  será  válida  cuando  sea  refrendada por escrito por  la Dirección 

Técnica  de  la  obra.  En  todo  caso,  se  considerará  como  similar,  sin  necesidad  de 

aprobación  previa  por  la  Dirección  Técnica,  todo  material  que  cumpla  con  las  dos 

condiciones siguientes: 

 Que  el  modelo  cumpla  o  supere  todas  las  características  especificadas  en  la 

DOCUMENTACIÓN. 

 Que figure, con especificación inequívoca de marca y de modelo, en la oferta o en 

relación que acompañe a cada oferta.  
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Se admitirá que  figuren, para una misma partida,  varios aparatos que  cumplan  las dos 

condiciones  anteriores.  En  caso  contrario,  la  Dirección  Técnica  escogerá  la  marca  y 

modelo a instalar. 

 

La  ejecución  con  aparatos  ‐  o  la  instalación,  montaje  o  pruebas  ‐  no  aceptados 

expresamente como similares podrá ser  rechazada por  la Dirección Técnica  incluso  tras 

terminada  la  instalación;  viniendo  el  Contratista  obligado  a  rehacer  y  reponer  los 

materiales o procedimientos según lo especificado en la DOCUMENTACIÓN. 

 

0.2. Presentación de ofertas 

 

a) Los  concursantes  deberán  valorar  todos  y  cada  uno  de  los  items  del  Presupuesto, 

admitiendo  que  en  el  importe  ofertado  para  cada  uno  está  incluido  el  precio  de  su 

transporte  a  obra  y  su  instalación  cumpliendo  con  la  normativa  vigente  y  con  las 

condiciones  impuestas  por  este  Proyecto,  así  como  las  consiguientes  operaciones  de 

pruebas y puesta a punto. Asimismo se incluirá, si es necesaria para su funcionamiento, 

la correcta conexión del aparato a la red de suministro. 

 

b) Cada partida irá valorada separadamente, valorando tanto los precios unitarios como el 

importe  total de  la partida, así como el  importe de cada capítulo del presupuesto y el 

importe total de éste. En caso de error en operaciones sólo será válido, a los efectos de 

contratación,  el  importe  total  del  presupuesto;  en  tal  caso  de  error,  la  asignación  de 

precios  unitarios  para  hacer  cuadrar  el  importe  total  será  efectuada  por  la Dirección 

Técnica. 

 

c) En el caso de items como tubería, aislamiento y  conductos de aire, la valoración de cada 

partida incluirá la parte proporcional de accesorios (curvas, acoplamientos, reducciones, 

derivaciones,  pasatubos,  elementos  de  suspensión,  recortes,  etc.)  necesarios  para  un 

correcto  montaje  y  acabado.  La  medición  se  efectuará  por  la  cantidad  realmente 

montada, empleando como   unidad  la especificada en el correspondiente  item  (metro 
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lineal, metro cuadrado, etc.) 

 

d) La  presentación  de  oferta  supone  que  se  ha  valorado  siguiendo  los  criterios  de  este 

capítulo del Pliego de Condiciones  y que el precio de  cada  item  incluye el  suministro, 

instalación, pruebas, puesta en funcionamiento y puesta a punto del material ofertado; 

así  como  cualquier  gasto  directo  o  indirecto  y  el  beneficio  industrial.  Debe  hacerse 

constar que el único  incremento de precio aceptable será el de  los  impuestos exigibles, 

cuya cuantía debe especificar claramente la oferta. 

 

e) El  adjudicatario  incluye  en  sus  precios  la  realización  del  Proyecto  específico  de  la 

instalación, su Visado colegial y su gestión ante  los organismos oficiales competentes si 

estos fueran necesarios. 

 

f) La oferta incluirá, asimismo, la realización de los planos de la instalación tal como quede 

finalmente ejecutada. Tales planos  se entregarán en  soporte  informático, en  forma de 

archivos  legibles  y  editables  con  AUTOCAD  2005  o  programa  similar  aprobado  por  la 

Dirección Técnica. 

 

g) La recepción provisional y la recepción definitiva de la instalación se efectuará según las 

prescripciones  de  la  vigente  normativa  (CTE;  o,  si  ésta  ha  sido  derogada,  según  la 

normativa que le sustituya). Será condición inexcusable para la recepción la entrega de la 

documentación prescrita por los Reglamentos. 

 

1. GENERALIDADES 

 
1.1. Alcance de los trabajos 

 

Eliminar  las unidades bomba de calor y enfriadora de estudio, situadas en cubierta con sus 

instalaciones auxiliares. Por el suministro de agua fría y caliente desde la planta centralizada 

en el edificio Juan del Rosal 14. 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT  

 

Anexo 4.Fase 3 E.T.S.I.Industriales    33 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

 

Aprovechando esta acción se eliminará una  instalación autónomas de climatización, para  la 

zona  denominada  estudio  de  grabación.  Estas  instalaciones  serán  sustituidas  y  se 

abastecerán de las nuevas instalaciones. 

 

1.2. Acopio de Materiales 

 

La  empresa  instaladora  irá  almacenando  en  lugar  establecido  de  antemano  todos  los 

materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada según las necesidades y las 

instrucciones de la Dirección Facultativa.  

 

Los  materiales  procederán  de  fábrica  convenientemente  embalados  con  el  objeto  de 

protegerlos  contra  los  elementos  climatológicos,  golpes  y  malos  tratos  durante  el 

transporte, así como durante su permanencia en el lugar de almacenamiento.  

 

En caso de que el transporte se realice por mar, los materiales llevarán un embalaje especial, 

así como las protecciones necesarias para evitar toda posibilidad de corrosión marina.  

 

Los  embalajes  de  componentes  pesados  o  voluminosos  dispondrán  de  los  convenientes 

refuerzos de protección y elementos de enganche que  faciliten  las operaciones de carga y 

descarga, con la debida seguridad y corrección.  

 

Externamente  al  embalaje  y  en  lugar  visible  se  colocarán  etiquetas  que  indiquen 

inequívocamente el material contenido en su interior.  

 

A  la  llegada a obra  se comprobará que  las características  técnicas de  todos  los materiales 

corresponden con las especificadas en proyecto. 
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1.3. Mediciones Previas al Montaje. Replanteo 

 
La  empresa  instaladora  deberá  presentar  planos  o  esquemas  detallados  de  equipos, 

aparatos  etc.,  que  indiquen  claramente  dimensiones,  espacios  libres,  situación  de 

conexiones, peso y cuanta otra  información sea necesaria para su correcta evaluación. Los 

planos de detalle podrán ser sustituidos por folletos o catálogos del fabricante del equipo o 

aparato. 

 

Antes  de  comenzar  los  trabajos  de  montaje  la  empresa  instaladora  deberá  efectuar  el 

replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalación. El replanteo deberá contar 

con la aprobación de la dirección facultativa. 

 

1.4. Cooperación con otros Contratistas 

 
La empresa instaladora deberá cooperar plenamente con los otros contratistas, entregando 

toda  la documentación necesaria a  fin de que  los trabajos transcurran sin  interferencias ni 

retrasos. 

1.5. Protección de los Materiales en Obra  

 
Durante el almacenamiento en  la obra y una vez  instalados se deberán proteger todos  los 

materiales de desperfectos y daños, así como de la humedad. 

Las aberturas de conexión de todos los aparatos y equipos deberán estar convenientemente 

protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a 

su  unión.  Las  protecciones  deberán  tener  forma  y  resistencia  adecuada  para  evitar  la 

entrada de cuerpos extraños y suciedades, así como los daños mecánicos que puedan sufrir 

las superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos etc. 

 

Los materiales frágiles y delicados, como materiales aislantes, aparatos de control y medida 

etc.,  deberán  quedar  especialmente  protegidos  de  posibles  agresiones meteorológicas  o 

físicas. 
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1.6. Limpieza 

 

Será  responsabilidad  de  la  empresa  instaladora  que  durante  el  curso  del montaje  de  las 

instalaciones se evacuen de  la obra  todos  los materiales sobrantes de  trabajos efectuados 

con anterioridad, como embalajes, retales de tuberías, conductos y materiales aislantes etc. 

 

Asimismo, al final de la obra, se deberán limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas 

las unidades terminales, equipos de salas de máquinas,  instrumentos de medida y control, 

cuadros eléctricos etc., dejándolos en perfecto estado de funcionamiento. 

 

1.7. Andamios y Aparejos 

 

En caso de requerirse  la utilización de andamios y aparejos para  la ejecución material de  la 

obra,  se  cumplirá  en  todos  los  aspectos  la  legislación  y  reglamentación  vigente  y  las 

instrucciones específicas de la Dirección Facultativa de la obra. 

 

1.6 Energía Eléctrica  

 

Los tendidos eléctricos se realizarán cumpliendo, en todo, con  la vigente reglamentación y 

sus  correspondientes  Instrucciones  Complementarias.  Especialmente  se  cumplirán  las 

exigencias  relativas  al  tipo  y  rigidez  dieléctrica  de  aislamiento  de  los  conductores,  a  la 

sección eficaz de estos en función de la intensidad nominal de los aparatos a los que sirven; 

a la seguridad de los empalmes, la existencia y la sección de los conductores de protección y 

a los conductos dentro de los que se alojen los cables.  

 

No  se  admitirá  que  la  corriente  de  una  fase o  polo  se  reparta  entre  dos  conductores  en 

paralelo, salvo que  las protecciones especiales que se apliquen en estos casos merezcan  la 

aprobación por escrito de la Dirección Técnica.  
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En  todo  su  recorrido,  los  cables  estarán  eficazmente  protegidos  contra  la  acción  de  los 

elementos naturales y de  las agresiones accidentales previsibles, según su emplazamiento. 

Los conductos de protección cumplirán con las exigencias reglamentarias exigibles según los 

lugares  que  recorran.  A  tales  efectos,  los  recorridos  en  el  interior  de  aparatos  de 

climatización de cualquier tipo se considerarán equivalentes a “locales húmedos”, según  la 

vigente reglamentación. 

 

Los  tendidos  de  control,  además  de  las  condiciones  anteriores,  irán  protegidos  por 

envolventes  que  aseguren  su  protección  contra  ruidos  eléctricos  producidos  por  otros 

elementos, cumpliendo todas las especificaciones que para ello marque el suministrador de 

los aparatos de control automático. Los conductores reunirán las características que marque 

tal  suministrador,  de  forma  que  sean  adecuados  para  evitar  ruidos  eléctricos  inducidos, 

tengan  sección  adecuada  para  las  intensidades  que  por  ellos  circulen,  cumplan  las 

condiciones de reactancia y capacidad características marcadas, permitan  la transmisión de 

información  con  el  ancho  de  banda  adecuado  y,  en  general,  cumplan  con  todas  las 

exigencias  que  el  suministrador  requiera,  tanto  en  su  calidad  como  en  su  instalación, 

distancias a otros elementos, apantallamiento, puestas a tierra, etc. 

 

Todos y cada uno de  los cables, desde su derivación de un tendido de sección mayor,  irán 

protegidos por interruptores automáticos de alto poder de ruptura y calibre adecuado para 

la protección del cable. 

 

Los  cables  por  los  que  circulen  corrientes  pulsantes  capaces  de  generar  ruidos  eléctricos 

perjudiciales  habrán  de  apantallarse  con  puesta  a  tierra  de  forma  que  no  se  generen 

incompatibilidades  electromagnéticas  con  las  instalaciones  cercanas  ni  con  la  empresa 

suministradora de energía. 

 

Todos y cada uno de  los motores, servomotores y accionamientos electromagnéticos de  la 

instalación  estarán  accionados  por  contactor  omnipolar,  complementado  con  protector 

térmico  de  sobrecarga.  Este  conjunto  podrá  sustituirse  por  elementos  electrónicos 
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equivalentes,  que  protejan  adecuadamente  el motor  contra  fallo  de  fase,  sobrecargas  o 

desviaciones peligrosas de la tensión de alimentación con relación a la tensión nominal. Esta 

protección electrónica, que hace innecesaria la protección térmica, resultará de elección en 

el caso de que el motor se gobierne con un variador electrónico de frecuencia que cumpla 

con todas las funciones de protección mencionadas. 

 

Por medio de contactos auxiliares o de relés, se deberá disponer de señal o señales de que el 

motor está en marcha; y, en el caso de que los motores sean de velocidad variable, se tendrá 

una  señal analógica que  indique  la  frecuencia de  salida o el porcentaje  sobre  la velocidad 

nominal. 

 

Cualquier  aparato  de  accionamiento  y  protección  eléctrico  habrá  de  cumplir  las 

especificaciones  reglamentarias  vigentes;  muy  especialmente  las  del  Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión y el de Compatibilidad Electromagnética. 

 

1.7 Manguitos Pasamuros 

 

Los manguitos pasamuros, tanto de tuberías como de conductos de aire, deben colocarse en 

la obra de albañilería o de elementos estructurales cuando éstas se estén ejecutando. 

 

El  espacio  comprendido  entre  el manguito  y  la  tubería  debe  rellenarse  con  una masilla 

plástica, que selle totalmente el paso y permita  la  libre dilatación de  la conducción. En  los 

casos en que  la Dirección  Facultativa  indique, el material de  relleno  será  impermeable  al 

paso de vapor de agua. 

 

Los manguitos deben acabarse a ras del elemento de obra, salvo cuando pasen a través de 

forjados, en cuyo caso deben sobresalir unos 2 cm por la parte superior. 

 

Los manguitos se construirán con un material adecuado y con unas dimensiones suficientes 

para que pueda pasar con holgura  la tubería con su aislante térmico. La holgura no puede 
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ser mayor que 3 cm. 

 

Cuando el manguito atraviese un elemento al que se le exija una determinada resistencia al 

fuego,  la  solución  constructiva  del  conjunto  debe  mantener,  como  mínimo,  la  misma 

resistencia. En este sentido, se considera que los pasos a través de un elemento constructivo 

no reducen su resistencia al fuego si se cumple alguna de las condiciones establecidas a este 

respecto en la NBE‐CPI Condiciones de protección contra incendios en los edificios, vigente. 

 

1.8 Limpieza de Canalizaciones 

 
REDES DE TUBERÍAS 

 

Las  redes  de  distribución  de  agua  serán  limpiadas  internamente  antes  de  efectuar  las 

pruebas hidrostáticas y la puesta en funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites 

y cualquier otro material extraño. 

 

Las tuberías, accesorios y válvulas deben ser examinados antes de su  instalación y, cuando 

sea necesario, limpiados. 

 

Las redes de distribución de fluidos portadores deben ser limpiadas interiormente antes de 

su  llenado  definitivo  para  la  puesta  en  funcionamiento  para  eliminar  polvo,  cascarillas,  

aceites y cualquier otro material extraño. 

 

Durante el montaje se evitará  la  introducción de materias extrañas dentro de  las tuberías, 

los aparatos y los equipos protegiendo sus aberturas con tapones adecuados. 

 

Una vez completada la instalación de una red, ésta se llenará con una solución acuosa de un 

producto detergente, con dispersantes orgánicos compatibles con los materiales empleados 

en el circuito, cuya concentración será establecida por el fabricante. 
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A  continuación,  se  pondrán  en  funcionamiento  las  bombas  y  se  dejará  circular  el  agua 

durante  dos  horas,  por  lo  menos.  Posteriormente,  se  vaciará  totalmente  la  red  y  se 

enjuagará con agua procedente del dispositivo de alimentación. 

 

Al  tratarse  de  redes  cerradas,  destinadas  a  la  circulación  de  fluidos  con  temperatura  de 

funcionamiento menor que 100ºC, se medirá el PH del agua del circuito. 

 

Si el pH resultara menor que 7,5 se repetirá la operación de limpieza y enjuague tantas veces 

como  sea  necesario.  A  continuación  se  pondrá  en  funcionamiento  la  instalación  con  sus 

aparatos de tratamiento. 

 

Los filtros de malla metálica puestos para protección de las bombas se dejarán colocados por 

lo menos  durante  una  semana  de  funcionamiento,  hasta  que  se  compruebe  que  ha  sido 

completada la eliminación de las partículas más finas que puede retener el tamiz de la malla. 

Sin embargo, los filtros para protección de válvulas automáticas, contadores etc. se dejarán 

en su sitio. 

 

1.9 Señalización 

 

Las  conducciones  de  la  instalación  deben  estar  señalizadas  con  franjas,  anillos  y  flechas 

dispuestos sobre la superficie exterior de las mismas o de su aislamiento térmico, en el caso 

de que lo tengan, de acuerdo con lo indicado en UNE 100100. 

 

En  lugar a definir por  la Dirección  Facultativa,  se dispondrá el  código de  colores,  junto al 

esquema de principio de la instalación. 

 

1.10 Identificación 

 

Al  final  de  la  obra  los  aparatos,  equipos  y  cuadros  eléctricos  que  no  vengan 

reglamentariamente identificados con placa de fábrica, deben marcarse mediante una chapa 
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de  identificación,  sobre  la  cual  se  indicarán  el  nombre  y  las  características  técnicas  del 

elemento. 

 

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un número de identificación que 

se corresponderá al indicado en el esquema de mando y potencia. 

 

La información contenida en las placas debe escribirse en lengua castellana, por lo menos, y 

con caracteres indelebles y claros, de altura no menor que 5 mm. 

 

Las  placas  se  situarán  en  un  lugar  visible  y  se  fijarán mediante  remaches,  soldadura  o 

material adhesivo resistente a las condiciones ambientales. 

 

1.11 Pruebas 

 

La  empresa  instaladora  dispondrá  de  los medios  humanos  y materiales  necesarios  para 

efectuar las pruebas parciales y finales de la instalación. 

 

Las  pruebas  parciales  estarán  precedidas  por  una  comprobación  de  los materiales  en  el 

momento de su recepción en obra. 

 

Una  vez  que  la  instalación  se  encuentre  totalmente  terminada,  de  acuerdo  con  las 

especificaciones del proyecto, y haya sido ajustada y equilibrada conforme a  lo  indicado en 

UNE  100010,  deben  realizarse  como  mínimo  las  pruebas  finales  del  conjunto  de  la 

instalación  que  se  indican  a  continuación,  independientemente  de  aquellas  otras  que 

considere necesarias el director de obra. 

Todas  las  pruebas  se  efectuarán  en  presencia  del  director  de  obra  o  persona  en  quien 

delegue,  quien  deberá  dar  su  conformidad  tanto  al  procedimiento  seguido  como  a  los 

resultados. 

 

Independientemente  de  los  controles  de  recepción  y  de  las  pruebas  parciales  realizados 
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durante  la  ejecución,  se  comprobará  la  correcta  ejecución  del  montaje  y  la  limpieza  y 

cuidado en el buen acabado de la instalación. 

 

Se realizará una comprobación del funcionamiento de cada motor eléctrico y de su consumo 

de energía en las condiciones reales de trabajo, así como de todos los cambiadores de calor, 

climatizadores,  máquinas  frigoríficas    y  demás  equipos  en  los  que  se  efectúe  una 

transferencia de energía térmica, anotando las condiciones de funcionamiento.  

 

Se presentara un protocolo de pruebas con al menos dos lecturas y una final con los ajustes 

definitivos de  las  instalaciones. En el protocolo  se  indicarán  las  lecturas  completas de  los 

equipos  instalados,  tipo,  nº  de  serie,  poleas,  correas,  etc.  así  como  del  ajuste  final.  Este 

documento se considera parte de la documentación final de obra. 

 

ITE 2.2.2  Pruebas hidrostáticas de redes de tuberías  

 

Todas las redes de circulación de fluidos portadores deben ser probadas hidrostáticamente, 

a fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de albañilería, material 

de relleno o por el material aislante. 

 

Independientemente de  las pruebas parciales a que hayan sido sometidas  las partes de  la 

instalación  a  lo  largo  del montaje,  debe  efectuarse  una  prueba  final  de  estanqueidad  de 

todos  los  equipos  y  conducciones  a  una  presión  en  frío  equivalente  a  vez  y media  la  de 

trabajo, con un mínimo de 6 bar, de acuerdo a UNE 100151. 

Las pruebas requieren, inevitablemente, el taponamiento de los extremos de la red, antes de 

que  estén  instaladas  las  unidades  terminales.  Los  elementos  de  taponamiento  deben 

instalarse en el curso del montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la 

entrada en la red de materiales extraños. 

 

Posteriormente  se  realizarán  pruebas  de  circulación  de  agua,  poniendo  las  bombas  en 

marcha,  comprobando  la  limpieza  de  los  filtros  y midiendo  presiones.  A  continuación  se 
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realizará  la comprobación de  la estanqueidad del circuito con el fluido a  la temperatura de 

régimen. 

 

Por último, se comprobará el tarado de todos los elementos de seguridad. 

 

ITE 2.2.4  Pruebas de libre dilatación 

 

Una  vez  que  las  pruebas  anteriores  hayan  sido  satisfactorias  y  se  hayan  comprobado 

hidrostáticamente  los elementos de seguridad,  las  instalaciones equipadas con calderas se 

llevarán hasta  la temperatura de tarado de  los elementos de seguridad, habiendo anulado 

previamente la actuación de los aparatos de regulación automática. 

 

Durante el enfriamiento de la instalación y al finalizar el mismo, se comprobará visualmente 

que no han tenido lugar deformaciones apreciables en ningún elemento o tramo de tubería 

y que el sistema de expansión ha funcionado correctamente. 

 

  Otras pruebas 

 

Por  último,  se  comprobará  que  la  instalación  cumple  con  las  exigencias  de  calidad, 

confortabilidad,  seguridad  y  ahorro  de  energía  de  estas  instrucciones  técnicas. 

Particularmente  se  comprobará  el  buen  funcionamiento  de  la  regulación  automática  del 

sistema. 

 

1.12 Recepción Provisional y Definitiva 

A) RECEPCIÓN PROVISIONAL 

 

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios en presencia del director 

de obra, se procederá al acto de recepción provisional de  la  instalación con el que se dará 

por  finalizado el montaje de  la  instalación. En el momento de  la  recepción provisional,  la 
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empresa instaladora deberá entregar al director de obra la documentación siguiente: 

 

 Planos  de  la  instalación  realmente  ejecutada,  en  la  que  figuren,  como mínimo,  el 

esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico,  los 

planos  de  la  sala  de máquinas  y  los  planos  de  plantas,  donde  debe  indicarse  el 

recorrido de las conducciones de distribución de todos los fluidos y la situación de las 

unidades terminales 

 Memoria descriptiva de la instalación realmente ejecutada, en la que se incluyan las 

bases de proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo 

 Relación  de  los  materiales  y  los  equipos  empleados,  en  la  que  se  indique  el 

fabricante,  la marca,  el modelo  y  las  características  de  funcionamiento,  junto  con 

catálogos y con la correspondiente documentación de origen y garantíA 

 Manuales con  las  instrucciones de manejo,  funcionamiento y mantenimiento,  junto 

con la lista de repuestos recomendados 

 Documento en el que se recopilen los resultados de las pruebas realizadas 

 Certificado de la instalación firmado, de acuerdo con CTE  si este fuera necesario. 

 Protocolo de pruebas 

 Curso  a  personal  de  mantenimiento  de  al  menos  de  dos  días,  explicando  las 

funciones  de  la  nuevas  unidades,  rutinas  de  mantenimiento  y  sus  sistemas  de 

control. 

 

El  director  de  obra  entregará  los  mencionados  documentos,  una  vez  comprobado  su 

contenido y firmado el certificado, al titular de la instalación, quién lo presentará a registro 

en el organismo territorial competente. 
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B) RECEPCIÓN DEFINITIVA 

 

Transcurrido el plazo de garantía, en el caso de este Proyecto,  transcurrido el plazo de  la 

contratación,  ya  que  es  en  Garantía  Total,  la  recepción  provisional  se  transformará  en 

recepción definitiva,  salvo que por parte del  titular haya  sido  cursada alguna  reclamación 

antes de finalizar el período de garantía. 

 

1.13 Normativa 

 

La  ejecución  de  la  obra  estará  sometida  a  la  normativa  en  vigor  y  la  reglamentación 

correspondiente en todos los aspectos que la competen. 

 

2. TUBERÍAS 

 
2.1 Generalidades 

 

Las  tuberías  de  diámetro  nominal  igual  o  inferior  a  6"  serán  de  acero  soldado 

longitudinalmente, DIN‐2440 o de acero estirado sin soldadura. Las de diámetro superior a 

6" serán de acero estirado, según DIN 2448. 

 

Las tuberías, vayan o no aisladas, se cubrirán con  imprimación y pintura que garanticen su 

protección contra  la oxidación, haciéndolas  impermeables al aire. Si este  recubrimiento se 

da  antes  de  soldar  los  diferentes  tramos,  se  repasarán  luego  las  zonas  soldadas  para  su 

protección. En ningún caso se tolerarán menos de dos capas de imprimación. 

 

Los  tubos  se  acopiarán  y  se mantendrán en obra de  forma que estén  libres de  suciedad, 

oxidación, cascarillas, grasa o cualquier materia extraña, tomando las debidas precauciones 

para su conservación en tal estado hasta la terminación de la instalación. 

 

Antes del montaje, debe comprobarse que las tuberías no estén rotas, dobladas, aplastadas, 
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oxidadas o dañadas de cualquier manera. El montaje de las tuberías se efectuará de acuerdo 

con  la buena práctica, evitando en  todo  lo posible  tensiones, vibraciones y  transmisión de 

esfuerzos  de  dilatación  a  los  elementos  constructivos.  Antes  de  proceder  al montaje  se 

comprobarán posibles interferencias con instalaciones o estructura. 

 

En  los  recorridos horizontales por  terraza,  la  generatriz  superior de  la  tubería quedará  al 

menos un metro por encima de la superficie practicable; de forma que se dificulte el paso de 

personas  sobre  la  tubería  y  su  aislamiento  si  no  es  a  través  de  pasarelas  o  dispositivos 

adecuados. 

 

La separación entre  la superficie exterior del recubrimiento de una tubería y cualquier otro 

elemento será tal que permita  la manipulación y el mantenimiento del aislante térmico, si 

existe, así como de válvulas, purgadores, aparatos de medida y control etc. 

 

La  alineación  de  las  canalizaciones  en  uniones,  cambios  de  sección  y  derivaciones  se 

realizará  sin  forzar  las  tuberías,  empleando  los  correspondientes  accesorios  o  piezas 

especiales. 

Para la realización de cambios de dirección se utilizarán preferentemente piezas especiales, 

unidas  a  las  tuberías mediante  rosca,  soldadura,  encolado  o  bridas.  No  se  permitirá  el 

curvado de tubería de diámetro igual o superior a 1" por cintrado. Los cambios de dirección 

se efectuarán siempre con accesorios adecuados. 

 

Cuando  las  curvas  se  realicen  por  cintrado  de  la  tubería,  la  sección  transversal  no  podrá 

reducirse ni deformarse;  la curva podrá hacerse corrugada para conferir mayor flexibilidad. 

El cintrado se hará en caliente cuando el diámetro sea mayor que DN 50 y en  los tubos de 

acero soldado se hará de forma que la soldadura longitudinal coincida con la fibra neutra de 

la curva. 

 

El  radio de  curvatura  será el máximo que permita el espacio disponible.  Las derivaciones 

deben formar un ángulo de 45 grados entre el eje del ramal y el eje de la tubería principal. El 
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uso de codos o derivaciones con ángulos de 90 grados está permitido solamente cuando el 

espacio disponible no deje otra alternativa o cuando se necesite equilibrar un circuito. 

 

Se cumplirá en todo caso la normativa vigente. 

 

2.2 Conexiones a Equipos 

 

Las conexiones de  los equipos y  los aparatos a  las  tuberías se  realizarán de  tal  forma que 

eliminen  la  transmisión de vibraciones con eficacia mínima del 90%. Para ello,  las uniones 

dispondrán  de  elementos  suficientemente  flexibles  (eliminadores  de  vibración)  con 

resistencia a  la presión garantizada para el doble de  la presión de  servicio en el punto de 

unión. 

 

Las  conexiones a equipos y aparatos  se harán por bridas  soldadas a  la  tubería.  Las bridas 

serán taladradas con asiento plano, según normas ISO, para presión de 16 bares. 

Se dispondrán  racores desmontables o bridas  suficientes para el desmontaje de  cualquier 

aparato, equipo o válvula. En conexiones a equipos o aparatos, las uniones desmontables se 

situarán entre el equipo y las válvulas de cierre correspondiente. 

 

2.3 Uniones de Tubería 

 

Las  tuberías  de  diámetro  igual  o  inferior  a  1½"  se  podrán  unir  entre  sí  con  accesorios 

roscados de hierro maleable; y a los aparatos o equipos, con racores roscados. A partir de 2", 

las  uniones  entre  tubos  se  harán  con  soldadura;  y  los  accesorios  serán  adecuados  para 

soldadura a tope.  

 

Antes  de  efectuar  una  unión,  se  repasarán  y  limpiarán  los  extremos  de  los  tubos  para 

eliminar  las  rebabas  que  se  hubieran  formado  al  cortarlos  o  aterrajarlos  y  cualquier  otra 

impureza que pueda haberse depositado en el interior o en la superficie exterior, utilizando 

los productos recomendados por el fabricante. 
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Las tuberías se instalarán siempre con el menor número posible de uniones. No se permite el 

aprovechamiento de recortes de tuberías en tramos rectos. 

Cuando se realice la unión de dos tuberías, directamente o a través de un accesorio, aquellas 

no deben forzarse para conseguir que los extremos coincidan en el punto de acoplamiento, 

sino que deben haberse cortado y colocado con la debida exactitud. 

 

No  deberán  realizarse  uniones  en  el  interior  de  los  manguitos  que  atraviesen  muros, 

forjados u otros elementos estructurales. 

 

2.4 Pendientes y Purgas 

 

En el presente proyecto se prevé  la  instalación de unos elementos purgadores de aire del 

tipo “separadores ciclónicos de aire” como  los expuestos en el punto correspondiente del 

presente  Pliego  de Condiciones.  Estos  elementos  se  dispondrán,  uno  por  red  de  tuberías 

(agua caliente, agua fría) en los puntos más altos de la instalación, situados en la cubierta del 

edificio, en las proximidades de la central térmica. 

En  los  tramos  horizontales  las  tuberías  tendrán  una  pendiente  ascendente  hacia  tramos 

dotados  con  purgador  automáticos,  en  el  sentido  de  circulación  del  fluido.  El  valor  de  la 

pendiente  será  igual  al  0,2%  como mínimo,  tanto  cuando  la  instalación  esté  fría  como 

cuando esté caliente.  

 

2.5 Soportación 

 

Todos los soportes, antes de su fabricación, serán sometidos a la aprobación de la Dirección 

Técnica de Obra.  Se  calcularán para  soportar el peso de  la  tubería  llena de  agua,  con un 

factor  de  seguridad  de  CINCO,  para  tener  en  cuenta  los  efectos  de  golpes  de  ariete, 

dilataciones, etc. 

 

Allí donde  la tubería vaya aislada,  los tramos de tubería horizontal que apoyen en soportes 
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irán dotados, supliendo el aislamiento de  la parte  inferior de  la tubería, de una coquilla de 

madera tratada para intemperie, con insecticida y sellador anti‐humedad (en vez de madera, 

la  coquilla  podrá  ser  de material  de  características  análogas,  debidamente  aprobado).  La 

coquilla estará pegada al aislamiento de forma que se asegure al conjunto la estanqueidad al 

vapor de agua. El tramo de coquilla no tendrá una longitud inferior a los 25 cm.  

 

En los tramos de tubería sensiblemente horizontales, la coquilla estará apoyada en una cuna 

semicilíndrica de chapa de acero, de suficiente espesor, abrazando simétricamente  la parte 

inferior de la tubería al menos en un ángulo de 140º. La chapa, a su vez, estará soldada a un 

perfil normalizado, en T de 40 mm, de forma que la cara inferior del perfil quede horizontal y 

sirva de apoyo en el soporte, permitiendo el deslizamiento sin otro esfuerzo que el originado 

por rozamiento.  

 

En el soporte, y en sentido paralelo al eje de la tubería, se soldarán guías que dejen deslizar 

longitudinalmente el conjunto soportado. Estas guías no se dispondrán en los soportes cuya 

situación les haga sufrir esfuerzos transversales por dilatación de otros tramos contiguos. 

 

Los tramos verticales se soportarán, en toda su longitud, en un solo apoyo, de forma que la 

reacción de sustentación de todo el tramo vertical se absorba en tal apoyo haciendo trabajar 

todo el tramo de la tubería a tracción o a compresión. En tales tramos verticales, los apoyos 

intermedios sólo  tendrán  funciones de guiado, sin soportar esfuerzos verticales ni siquiera 

por  rozamiento.  Las  coquillas  de madera  y metálicas  descritas  para  tramos  horizontales 

serán  análogas,  aunque  las  coquillas  formarán  cilindros  completos,  facilitando  el  roce del 

conjunto en su guía. 

 

La sujeción de los soportes se hará en la estructura metálica, mampostería u hormigón; pero 

nunca en hormigón pretensado,  conductos metálicos, apoyos de  instalaciones,  tabiques o 

falsos techos, salvo excepciones autorizadas 
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2.6 2Dilatación 

 

Los movimientos de dilatación y contracción de  las tuberías deben permitirse por cambios 

de dirección del trazado, de  forma que no se transmitan a  los apoyos esfuerzos excesivos. 

Como norma, las dilataciones y las contracciones no podrán originar desviaciones angulares 

superiores a DOS grados sexagesimales,  tomando como referencia  los puntos centrales de 

las  secciones  de  tubería  en  los  arranques  de  tramos  rectos  cercanos  a  los  cambios  de 

dirección. El cálculo de tales dilataciones se hará suponiendo un cambio de temperatura de 

30ºC en los circuitos de agua fría; y de 90ºC en los circuitos de agua caliente. 

 

El paso de tuberías a través de muros, paredes o  forjados horizontales se hará a través de 

pasa  tubos,  dejando  entre  el  tubo  fijo  a  la  estructura  y  el  exterior  de  la  tubería  aislada 

holgura igual a tres veces el movimiento radial debido a la dilatación o contracción térmica, 

calculadas según las variaciones de temperatura señaladas en el párrafo anterior. 

 

3. VÁLVULAS 

 

El órgano de mando de las válvulas no deberá interferir con el aislante térmico de la tubería. 

Las válvulas roscadas y las de mariposa deben estar correctamente acopladas a las tuberías, 

de forma que no haya interferencia entre éstas y el obturador. 

 

Las válvulas motorizadas deberán ser del tipo “de carrera larga”. 

 

4. AISLAMIENTOS TÉRMICOS 

 
4.1 Tuberías 

 

Las tuberías de agua enfriada y todos sus elementos accesorios y complementarios (uniones, 

codos, válvulas, colectores, separadores de aire, etc.)    irán aisladas con coquilla a base de 

espuma elastomérica o similar aprobada, en  los espesores señalados n  la  IT 1.2.4.2.11 del 
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RITE o del código CTE vigente en la actualidad. 

 

Serán del tipo y marca especificados en el presupuesto. Para que puedan ser aprobados por 

la  Dirección  Técnica  como  “similares”  deberán  tener  una  resistencia  equivalente  a  la 

penetración del vapor de agua y una conductividad calorífica no superior a 0,025 W/(m.K). 

 

Las  coquillas  de  aislamiento  irán  pegadas  entre  sí  con  pegamento  recomendado  por  el 

fabricante; y, en los últimos centímetros de cada tramo, también a la tubería, para asegurar 

la estanqueidad al vapor de agua. 

 

Finalmente, en los tramos a la intemperie, todo el conjunto se forrará en aluminio brillante 

de al menos 0,6 mm de espesor, que proteja al material de aislamiento contra la intemperie 

y, muy especialmente, contra la acción de la luz solar. 

 

 

5. BOMBAS DE AGUA 

 

Las  bombas  de  circulación  de  agua  se  elegirán  de  forma  que,  en  las  condiciones  de 

funcionamiento señaladas en el presupuesto, tengan un rendimiento no inferior al 75%. 

 

Serán de tipo centrífugo, con motor separado de la circulación del agua y sello mecánico. La 

conexión mecánica  y  la  fijación  entre  el motor  y  la  bomba  asegurarán  la  solidez  de  la 

alineación de los dos elementos en un funcionamiento prolongado. 

 

Aunque se prefieren del tipo “en línea”, la Dirección Técnica podrá aprobar la instalación de 

grupos motobomba en bancada, siempre que se cumpla con todas las condiciones impuestas 

en  este  apartado  y  que  el  tendido  de  tuberías  resultante  sea  aceptable  estética  y 

funcionalmente y no suponga un aumento de mediciones que repercuta en el  importe del 

presupuesto. 
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El conjunto motobomba estará apoyado elásticamente sobre soportes de suficiente  rigidez, 

de forma que se garantice una eficacia mínima del 96% en  la eliminación de  la transmisión 

de vibraciones. La aspiración y  la descarga de  la bomba estarán directamente conectadas a 

los conos de difusión, si estos son necesarios para adaptarse al diámetro de las tuberías a las 

que sirven. Al extremo de los conos se dispondrán sendos tramos rectos de longitud igual a 

cinco  veces  el  diámetro  interior  de  la  tubería.  Conectados  a  estos  se  dispondrán  los 

eliminadores de vibración que, en su otro extremo, irán anclados rígidamente. Sólo tras este 

anclaje rígido se podrán conectar los filtros, válvulas o accesorios. 

 

El motor de accionamiento  tendrá protección  IP‐58 o  superior.  La bomba, en  su placa de 

características,  llevará marcadas por estampación u otro método  indeleble  las condiciones 

de funcionamiento previstas. 

 

Las bombas correspondientes a  los circuitos primarios (circulación entre evaporadores y su 

colector  primario;  circulación  entre  caldera  y  su  colector  primario)  serán  de  caudal 

constante. 

 

Las  destinadas  a  la  impulsión  de  agua  a  climatizadores  (circuito  secundario)  podrán  ir 

conectadas  eléctricamente  a  través  de  variadores  de  frecuencia,  regidos  por  un  o  varios 

presostatos diferenciales a situar donde señale la Dirección Facultativa, no más cerca de dos 

tercios  de  la  longitud  de  la  red  hidráulica  correspondiente.  Los  variadores  podrán  ir 

integrados en  la bomba o  separados de ella y dispondrán de optimización automática del 

factor de potencia, así como de display numérico en el que poder leer los valores principales 

de  funcionamiento  (velocidad,  potencia  consumida,  tensión  eficaz,  etc.).  Se  elegirán  de 

forma que la distorsión debida a armónicos impares no supere el TRES POR CIENTO del valor 

eficaz de la tensión de salida. 
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7. PLANOS 

 

A  continuación  se  adjunta  una  colección  de  planos  en  los  que  se  detalla  de  forma 

pormenorizada  las  instalaciones,  los  trazados  de  conducciones,  detalles  de  montaje, 

situación de equipos y de más información necesaria para el correcto montaje. 

 

- PLANO Nº F3.1: ESQUEMA DE PRINCIPIO EXISTENTE 

 
- PLANO Nº F3.2: ESQUEMA DE PRINCIPIO FINAL 

 
- PLANO Nº F3.3: SALA DE MAQUINAS, INSTALACIONES A DESMONTAR 

 
- PLANO Nº F3.4: SALA DE MAQUINAS, INSTALACIONES FINALES 

 
- PLANO Nº F3.5: DISTRIBUCIÓN DE TUBERÍAS 

 
- PLANO Nº F3.6: DETALLES 

 
- PLANO Nº F3.7: TRAZADO DE TUBERÍA EXTERIOR, A EDIFICIO PSICOLOGÍA 
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1. MEMORIA INFORMATIVA 

1.1. REFERENCIA AL ENCARGO DEL PROYECTO  

El  presente  trabajo  se  corresponde  con  el  resultado  de  la  contratación  del  “Servicio  de 

Ingeniería  para  la  elaboración  del  proyecto  de  instalación  de  producción  centralizada  de 

climatización en el Campus de Ciudad Universitaria”, otorgado por resolución del Rectorado 

de  la UNED  el  5  de  febrero  de  2010,  por  el  procedimiento  negociado  sin  publicidad NS 

11/2010, con adjudicación definitiva el 8 de abril de 2010 

 

1.2. TÉCNICO REDACTOR 

El proyecto presente ha sido redactado en  la  ingeniería  Integra Engineering & Consultant, 

S.L., por D. Marco Aurelio Gómez Veiras, Ingeniero Industrial colegiado número 14.237, del 

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid. 

 

1.3. ANTECEDENTES 

El edificio que alberga  la E.T.S.I.Informática de  la UNED, en  la Calle Juan del Rosal 16 de  la 

Ciudad Universitaria de Madrid, dispone de una instalación de climatización con más de 11 

años de antigüedad. El sistema de climatización del edificio es de  tipo aire‐agua, con una 

producción  de  agua  caliente  para  calefacción  por  medio  de  dos  bombas  de  calor  con 

recuperación y de agua fría desde las mismas unidades. Se completa la instalación con una 

distribución  hasta  los  elementos  terminales  que  son  climatizadores  y  fancoils.  La  unidad 

contiene refrigerante R‐22. 

 

En el año 2002 el refrigerante R‐022 fue catalogado por  la Unión Europea como peligroso 

para  la capa de ozono y quedó  legislado su uso por el Reglamento  (CE) nº 2037/2000 del 

Parlamento Europeo y del Consejo del 29 de junio de 2000, sobre sustancias que agotan la 

capa  de  ozono  (Publicado  el  29  de  septiembre  de  2000).  Como  consecuencia  de  estos 
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acuerdos  en  la  y  a  partir  del  1  de  Enero  de  2010  se  prohibirá  su  comercialización  no 

pudiéndose recargar ningún equipo existente con este refrigerante. Desde el año 2003 está 

prohibida la fabricación de cualquier equipo que lo utilice. 

 

Como en  la actualidad todavía existen gran cantidad de máquinas con este refrigerante se 

están adoptando diferentes medidas para solucionar el problema. En función de la vida útil 

de  la máquina  y  de  los  problemas  de  funcionamiento  se  decide  cuál  es  la  solución más 

adecuada. 

 

Si  la  máquina  lleva  instalada  poco  tiempo  y  la  instalación  está  sobredimensionada,  se 

recomienda el cambio de refrigerante R‐22 por otro ecológico pero existe el inconveniente 

de  la  disminución  del  rendimiento,  lo  cual  hace  necesario  la  instalación  de  un  equipo 

adicional si el sistema antiguo no está adecuadamente sobredimensionado. 

 

La otra opción es  la del cambio de  las unidades de producción y aprovechando  las nuevas 

instalaciones del edificio situado en Juan del Rosal 14 y atendiendo a la mejora técnica que 

supone la centralización de las producciones, se pretende la sustitución de las unidades de 

producción de agua fría y caliente de este edificio por el aporte de agua fría y caliente desde 

el edificio Juan del Rosal 14. 

 

Las ventajas se describen en el Proyecto de  la central de producción, que se corresponde 

con el documento Anexo 4.Fase 1 del Pliego. 

 

1.4. ELEMENTOS EXISTENTES, SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 

Instalación compuesta por dos unidades bomba de calor con recuperación de energía aire ‐ 

agua,  para  el  aporte  de  calor  y  frío  a  la  demanda  del  edificio.  Suministrando  a 

climatizadores  y  fancoils  distribuidos  por  el  edificio.  Instalación  del  año  1.998  con 

refrigerante R‐22. 
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EDIFICIO DE LA E.T.S.I. INFORMATICA 

         

EQUIPOS INSTALADOS  CANTIDAD  SITUACIÓN 
POTENCIA TOTAL 

FRIO  CALOR 

      kW  kW 

Bomba de calor Aire/Agua 261,5/189 kW con 
recuperación  2,00  Cubierta  523,00  378,00 

Bombas agua 45 m3/h, 9 m.c.a. 3 kW  3,00  Cubierta     

Bombas agua 35 m3/h, 9 m.c.a. 3 kW  3,00  Cubierta     

Bombas agua 33 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW  2,00  Cubierta     

Bombas agua 41 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW  2,00  Cubierta     

Bombas agua 37 m3/h, 11 m.c.a. 3 kW  2,00  Cubierta     

Nueva Sala de Servidores  1,00  P‐2  100,00   

Climatizador 42,8 Kw. frío‐Caudal 7672 m3/h  1,00  P‐6  42,80  42,80 

Climatizador 13,4 Kw. frío‐Caudal 2400 m3/h  1,00  P‐6  13,40  13,40 

Climatizador 36,6 Kw. frío‐Caudal 2603 m3/h  1,00  P‐6  36,60  36,60 

Climatizador 9,6 Kw. frío‐Caudal 1721 m3/h  5,00  P‐B,P‐1,P2,P‐3,P‐4  9,60  9,60 

Climatizador 25,7 Kw. frío‐Caudal 1800 m3/h  5,00  P‐B,P‐1,P2,P‐3,P‐5  25,70  25,70 

FAN COIL  1,00  Plantas  453,00  453,00 

         

TOTAL POTENCIA INSTALADA       681,10  581,10 

         

TOTAL POTENCIA DE PRODUCCIÓN       623,00  378,00 

         

 

 

En  el  apartado  de Memoria  y  Planos  se  detalla  la  situación  de  los  equipos  sobre  los  debe 

realizar la actuación. Así como en las distintas Fae del Anexo se detallan las actuaciones encada 

uno de los edificios. 
 

Las instalaciones fueron construidas en el año 1998, estando en activo más de 11 años. 

 
El esquema de principio de la instalación existente se muestra en los planos adjuntos. 
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1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA ACTUACIÓN Y NECESIDADES 

 

Por las potencias de producción en los circuitos de climatización y las estimaciones de carga 

máxima  simultanea,  se  estima  que  la  instalación  no  puede  admitir  la  disminución  de 

potencia que representa el cambio de refrigerante y además no hay suficiente espacio para 

la  instalación de una nueva unidad de apoyo. La potencia de producción actual es de 623 

kW que quedaría en 479 kW por la disminución de rendimiento del refrigerante ecológico. 

Por  esta  razón  se  recomienda  el  cambio  de  la  unidad  de  producción  por  otra  con 

refrigerante ecológico y de diseño actual. 

 

1.6. SOLUCIÓN ADOPTADA 

Teniendo en cuenta las observaciones indicadas en el apartado 1.5 se ha decidido eliminar 

las unidades bomba de calor,  situadas en cubierta con  sus  instalaciones auxiliares, por el 

suministro de agua fría y caliente desde  la planta centralizada en el edificio Juan del Rosal 

14. 

 

Para ello se parte de  las  instalaciones descritas en  la Fase 1 del proyecto  inicial, que han 

dejado las conducciones de agua fría y caliente en la galería que comunica el edifico de Juan 

del Rosal 14 con el de la E.T.S.I. Informática. Partiendo desde este punto se continuará con 

las instalaciones hidráulicas por un pasillo hasta el patinillo que transcurre desde el nivel de 

sótano  hasta  la  cubierta,  teniendo  en  cuenta  que  será  necesario  el  desmontaje  de  unas 

conducciones antiguas que transcurren por ese mismo patinillo, para poder  instalar en su 

lugar las propias del suministro de energía. Una vez en la sala de máquinas de la cubierta se 

conectarán estas conducciones con los circuitos secundarios de las instalaciones existentes, 

siendo  necesario  instalar  un  intercambiador  de  calor  en  la  acometida  de  calor  para  el 

control de  la  temperatura de  impulsión.  Junto a  las  conducciones hidráulicas  se  instalará 

una conducción eléctrica para  la conexión del bus de control que comunique  la central de 

control del edificio de Informática con el sistema de control de la producción. 
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Con el cambio de equipos,  las  instalaciones se adaptan a  la normativa vigente en relación 

con  los  refrigerantes  no  ecológicos,  se  dota  al  edificio  con  un  sistema  de más  eficacia 

energética y se reducen los gastos derivados del mantenimiento de equipos. 

 

Aprovechando esta acción se suministrará suficiente energía como para suministrar a una 

futura ampliación de la sala de servidores. 

 

 

1.7. OBJETO DE LOS TRABAJOS 

El presente proyecto tiene como objeto  la sustitución de  las unidades bomba de calor con 

recuperación por un sistema de suministro centralizado con un rendimiento y robustez muy 

superior a la actual configuración de las instalaciones. 

 

Las  nuevas  instalaciones  que  suministran  agua  fría  y  caliente  a  las  instalaciones  se 

conectarán directamente a los colectores de los circuitos secundarios. Se instalarán nuevas 

tuberías aisladas desde la actual sala de máquinas hasta la galería que comunica el edificio 

Juan del Rosal 14 con  la E.T.S.I.  Informática,  trazando un nuevo  rack de  tuberías. Por ese 

mismo lugar transcurrirá la conducción eléctrica para el sistema de control. 

 

Se desmantelaran las bombas de calor con recuperación y las bombas del circuito primario 

de agua fría y caliente. Trasladándolo a vertedero autorizado con certificado de reciclaje y 

recuperación de residuos. 

 

Se instalarán nuevas conducciones de tubería aislada para la conexión del circuito primario 

desde  la sala de máquinas actual y  las nuevas  instalaciones. La  tubería  transcurrirá por el 

falso techo del edificio de Informática y por patinillo hasta la sala de máquinas de cubierta. 

 

Se  adaptará  el  sistema  de  control  integrado  del  edificio  a  las  nuevas  instalaciones, 
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completándolo con una nueva central que comunicara con  la producción para estimar  las 

necesidades de energía del edificio. 

 

Las instalaciones eléctricas de control transcurrirán en paralelo con las hidráulicas. 

 

 

2. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 

Los trabajos a desarrollar en este proyecto deberán seguir una secuencia que permita el menor 

impacto en  la  funcionalidad de  las  instalaciones y  los usuarios, debiendo mantener el menor 

tiempo posible  las  instalaciones  fuera de servicio. Para ello será se estima que se realicen  los 

trabajos en una época adecuada, en el cambio de ciclo de las unidades y donde se estima que la 

demanda sea nula. 

 

Una vez adjudicada la obra y firmada el acta de replanteo se generarán todos los pedidos que 

conforman  el  proyecto,  en  especial  los  que  por  plazo  de  entrega  limiten  la  ejecución  del 

proyecto. 

 

Con  los materiales  acopiados  en  la  obra  se  iniciará  el  trabajo  de  instalación  de  las  nuevas 

conducciones hidráulicas y posteriormente el desmantelamiento de las instalaciones siguiendo 

la siguiente secuencia: 

 

 Desmontaje de las conducciones de patinillo existentes. 

 Instalación  de  las  conducciones  hidráulicas  por  falso  techo  y  patinillo  de  la  E.T.S.I. 

Informática. 

 Prueba hidráulica de las instalaciones. 

 Aislamiento de las instalaciones 

 Desconexión eléctrica y del control de las bombas de calor. 

 Desconexión hidráulica de las unidades existentes 

 Desmantelamiento de las unidades existentes y sus instalaciones complementarias 
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 Conexión de las nuevas acometidas hidráulicas a la instalación. 

 Aislamiento de las conducciones 

 Instalación de los sistemas de control 

 Puesta en servicio del conjunto de las instalaciones. 

 Elaboración  del  Documento  Final  de  Obra,  incluyendo: memoria  de  funcionamiento, 

manuales  de mantenimiento  y  características  de  los  equipos,  certificados  de  calidad, 

resultado de pruebas y planos de instalación construida. 

 

2.1. DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS 

El  refrigerante  de  los  equipos  actuales  es  R‐22  que  contiene  CFC  por  tanto  todos  los 

trabajos de desmantelamiento se deberán realizar con la debida diligencia de los operarios 

y bajo  la  supervisión del  responsable de obra, evitando  siempre daños  sobre  los equipos 

que pudieran liberar dichos gases a la atmósfera. 

 

Para la retirada de los antiguos equipos en cubierta será necesaria la utilización de una grúa 

de pluma aproximada 70 m y de un camión para evacuación de residuos.  

 

Una  vez  en  los  camiones,  los  equipos  deberán  ser  tratados  como  Residuos  Peligrosos  y 

trasladados a uno de  los  centros de  recogida de  residuos existentes en  la Comunidad de 

Madrid para que se proceda a su reciclaje o a la eliminación segura. 

 

2.2. INSTALACIÓN DE NUEVOS EQUIPOS 

La instalación de los equipos comprende también sistemas de mando, seguridad y control, 

así como la parte de la instalación eléctrica e hidráulica. 

 

Pensando  en  la mejora  de  rendimiento  de  la  instalación  se  sustituirán  las  unidades  de 

producción  existentes,  por  el  suministro  de  energía  desde  la  planta  centralizada  en  el 

edificio de Juan del Rosal, 14. 
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Los detalles de las instalaciones de producción se detallan en la Fase 1 del Proyecto original. 

 

Se han estimado las siguientes necesidades para este edificio: 

 

EDIFICIO 
POTOTENCIA INSTALADA 

POTENCIA DE  
PRODUCCIÓN 

FRIO  CALOR  FRIO  CALOR 

  Kw.  Kw.  Kw.  Kw. 

E.T.S.I. Informática  681,10  581,10  623,00  378,00 

 

 

La demanda  será  satisfecha con el  suministro de agua  fría y caliente desde  la  sala de 

máquinas centralizada, donde se sitúan las bombas. 

 

BOMBA  TIPO  MODELO  REF. 
POT. 
ELEC. 

CAUDAL  PRES. 

        Kw  m3/h  mca 

BOMBA SEC. A. F. INFORMÁTICA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐80‐400/2  B‐202A/B  15,00  107,15  30 

BOMBA SEC. A. C. INFORMÁTICA 
DOBLE 
IN‐LINE 

TPD‐32‐580/2  B‐207A/B  5,50  21,67  29 

 

 

Las especificaciones  técnicas mínimas que deben  cumplir  los equipos  se  indican en el 

punto anterior además de en el pliego condiciones de este proyecto. 
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2.3. INSTALACIÓN DE CONTROL 

En general este edificio se considera un consumidor que actuará en secuencia con el resto 

de edificios y su producción, atendiendo a la siguiente memoria: 

 

Se diferencian tres tipos de instalación con configuraciones distintas, que son las relativas a 

la producción de energía, a su distribución y a las interactuaciones con el resto de edificios. 

Todo  el  conjunto  de  instalaciones  compartirán  el mismo  puesto  central,  por  lo  que  la 

supervisión de las instalaciones se realizará desde un mismo sistema. 

 

Las  instalaciones se componen de dos grupos enfriadores de agua, dos unidades térmicas 

de cubierta, conjunto de bombas primarias, conjunto de bombas secundarias, suministro de 

agua  fría  y  caliente  a  los  edificios  de  Juan  del  Rosal  14,  Facultad  de  Psicología, 

E.T.S.I.Informática y E.T.S.I.Industriales. 

 

Las  unidades  de  producción  se  localizan  en  la  cubierta  de  Juan  del  Rosal  14,  aunque  su 

mando se sitúa en el cuadro secundario de bombas. Las bombas primarias y secundarias se 

sitúan en la sala de máquinas del sótano de Juan del Rosal, 14, donde se instalará también 

el  cuadro  eléctrico  secundario de bombas.  El  suministro  al  edificio  Juan del Rosal 14,  se 

realizará en la misma sala de bombas ya que será compartida por la centralización y por los 

sistemas secundarios de distribución de agua fría o caliente a sus instalaciones. El edificio de 

la E.T.S.I.Informática se encuentra cercano a la sala de bombas y se comunicará a través de 

un  paso  para  las  conducciones,  los  dos  edificios.  El  edificio  de  la  E.T.S.I.Industriales  se 

comunica  con  la  sala  de  bombas  por medio  de  una  galería  por  donde  transcurrirán  las 

instalaciones de suministro. Para el edificio de  la Facultad de Psicología y partiendo de  la 

misma  galería,  sus  conducciones  transcurrirán  paralelas  a  las  del  edifico  de  E.T.S.I. 

Industriales, cruzará por este edificio y se deberá realizar una comunicación entre  los dos 

edificios,  por  donde  transcurran  las  instalaciones  hasta  llegar  a  la  sala  de máquinas  del 

sótano de Psicología. 
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2.3.1. Arquitectura del sistema y Memoria de funcionamiento y control 

El sistema de control previsto para  la  instalación objeto de este proyecto será del tipo 

distribuido por medio de reguladores autónomos situados junto al equipo a regular o a 

los cuadros eléctricos que comandan esos equipos. 

 

Se prevé la instalación de un sistema de supervisión con capacidad para comandar, leer, 

estimar y optimizar el conjunto de  instalaciones, pudiendo desde este parar, arrancar, 

contar  horas  de  funcionamiento,  detectar  averías,  ayudar  a  los  mantenimientos 

preventivos y predictivos. 

 

El sistema deberá ser capaz de gestionar e integrar los distintos conjuntos de control del 

resto de las instalaciones así como permitir la integración de este en otro superior. 

 

Para el control de las instalaciones se dispondrá de ciertos cuadros de control en los que 

se alojarán los controladores para el funcionamiento de las bombas de agua, enfriadoras 

de  agua,  calderas,  etc.  En  general  estos  cuadros  de  control  se  situarán  cerca  de  los 

cuadros eléctricos y de los equipos a controlar. Estos funcionarán de forma autónoma y 

se  comunicarán  con  el  puesto  central  existente  en  la  UNED,  que  ya  cuenta  con  un 

sistema de gestión Desigo Insight de Siemens, por medio de un bus de comunicaciones 

desde el que se permitirá  la lectura de todas  las variables de  la instalación y se podrán 

reprogramar los modos de funcionamiento de cada una de las subcentrales. 

 

Además  del  control  propio  de  las  instalaciones  de  producción,  existirán  distintas 

integraciones  con  los  elementos de  control de  los  equipos  existentes,  tales  como  los 

medidores eléctricos, etc. Todos ellos se comunicarán por medio de una red técnica y 

desde  este,  al  sistema  de  supervisión.  En  todos  los  casos  la  comunicación  será 

bidireccional, pudiendo cambiar los puntos de consigna de las máquinas de producción 

de energía o realizar lecturas, históricos, interacciones, etc. 

 

Todos  los  equipos  que  componen  las  instalaciones  y  las  integradas,  dispondrán  de 
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gráficos dinámicos, horarios independientes, contadores de horas, lecturas de todas sus 

variables  y  su  acción  en  manual.  Se  debe  asociar  el  sistema  de  supervisión  a 

herramientas que  faciliten el mantenimiento de  las  instalaciones,  tales como hojas de 

cálculo, listados de rutinas, etc. 

 

El sistema de control se completa con la instalación de seis centrales distribuidas por la 

instalación y resto de edificios, para el control de los distintos equipos que componen el 

sistema,  incluyendo  la  producción  y  distribución  de  agua  y  determinar  las  demandas 

reales de los distintos edificios.  

 

En general las instalaciones funcionarán como se describen a continuación: 

 

Producción de agua fría y caliente: 

 

Desde  cualquiera  de  los  edificios  se  recibirá  una  orden  de  demanda  de  agua  fría  o 

caliente, se dará orden de marcha a la bomba del circuito secundario correspondiente y 

que  se  encuentre  en  cabeza,  estas  al  ser  de  volumen  variable  por  medio  de 

convertidores de frecuencia y en función de  la presión diferencial entre el  la  impulsión 

de las bombas y el retorno, modificarán su rendimiento en función de la demanda real 

detectada por la temperatura del colector de retorno de la propia instalación, reportada 

al puesto central.  

 

En  función  de  una  demanda  real  detectada  por  las  revoluciones  de  las  bombas  del 

circuito  secundario  y  compensada  por  variables  como  la  temperatura  exterior  o 

cualquier otra que se determine, se comparará  la temperatura del colector de retorno 

con  un  punto  de  consigna  determinado  y  se  permitirá  la  secuencia  de  arranque  del 

grupo  de  producción  de  primera  prioridad.  Para  el  arranque  del  primer  grupo  o  de 

primera prioridad  se arrancará  la bomba del circuito primario,  recibiendo  su estado y 

transcurrido  un  tiempo  se  dará  orden  de  arranque  del  grupo.  Pasado  un  tiempo  se 

volverá a sensar la temperatura del colector de retorno, si esta se encuentra por encima 
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de un valor programado  se permitirá el arranque de  la  cadena de  segunda prioridad, 

repitiendo esta secuencia para el conjunto de las producciones. 

 

La  demanda  de  energía  de  los  distintos  consumidores  estará  determinada  por  el 

consumo  de  agua  dentro  de  un  horario  de  funcionamiento  y  compensada  por  la 

temperatura exterior y de retorno de agua a la central. Así pues si dentro de un horario 

se  ponen  en  funcionamiento  las  bombas  de  primera  prioridad  de  los  circuitos 

secundarios, una vez recibido su estado, se observará el consumo de agua por la lectura 

de presión diferencial entre la impulsión de la bomba y el retorno a central compensada 

por la lectura de temperatura en el colector de retorno, si la diferencia de presión está 

por encima de un porcentaje de la señal enviada al variador de velocidad de la bomba, 

compensada por  la  temperatura exterior  y  si  la  temperatura de  retorno en el mismo 

circuito está por encima de un valor determinado, se permitirá el arranque de la primera 

etapa  de  producción  tal  y  como  se  explica  en  el  primer  párrafo.  Esta  secuencia  se 

repetirá en todos los circuitos. Se debe tener en cuenta que las variables serán ajustadas 

en el momento de la puesta en servicio de la instalación determinado en ese momento 

todos los puntos de consigna. 

 

La secuencia de parada de equipos será  inversa a  la del arranque. Cuando  la demanda 

esté satisfecha y desaparezca,  la bomba del circuito secundario bajará su rendimiento. 

Cuanto esta señal esté por debajo de un valor determinado, se sensará  la temperatura 

en el colector de retorno, si esta permanece por debajo en frío y por encima en calor, de 

un valor determinado durante un tiempo, se sacará de secuencia una de los grupos y su 

bomba  primaria.  Esta  actuación  se  repetirá  hasta  que  la  instalación  encuentre  su 

equilibrio entre demanda y producción. 

 

Existirá, mediante la comunicación con incendios, una parada imperativa de los equipos 

de las zonas que entren en alarma. 

 

Consumidores 
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A  los consumidores se  les suministrará agua  fría y caliente desde el sistema de caudal 

variable, en  la acometida hidráulica se  le  instalará un contador de energía. El contador 

de energía será un contador de agua con sondas de temperatura en la impulsión y en el 

retorno a la instalación. 

 

Junto al contador se  instalará un totalizador de energía con display para poder realizar 

una  lectura  local  del  consumo.  Este  totalizador  estará  conectado  mediante  bus  de 

comunicaciones  a  un  equipo  que  permitirá  su  integración  con  distintos  sistemas  de 

gestión  técnica.  Este  paquete  dispondrá  del  software  de  gestión  de  facturación  que 

permita que en función de los consumos totales de las instalaciones, detectados en los 

contadores  eléctricos  integrados  en  el  sistema  de  gestión,  marcando  un  valor  de 

consumo  energético,  permita  saber  el  consumo  real  en  función  de  los  consumos  de 

energía detectados en el consumidor. 

 

2.3.2. Configuración de la Instalación de Control 

Será necesaria la instalación de una central de control para las nuevas instalaciones, que 

deberá estar  conectada  a  la  central de producción. Esta determinará  la demanda del 

edificio y adaptará la producción a las necesidades reales. 

 

Los puntos de  control que  se  transmitirán  al  sistema existente  se  indican en  la  tabla 

siguiente: 

 

 

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  AI  AO DI  DO EQUIPO 

                    

CENTRAL 4: INFORMATICA                   

                    

PRESIÓN COLECTORES INFORM. F  1  1           QEB61.3‐DP10 

PRESIÓN COLECTORES INFORM. C  1  1           QEB61.3‐DP10 

TEMP. IMP. INFORM. COLECTOR FRIO  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. INFORM. COLECTOR F  1  1           QAE2120.015 
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TEMP. IMP. INFORM. COLECTOR C  1  1           QAE2120.015 

TEMP. RET. INFORM. COLECTOR C  1  1           QAE2120.015 

CONTADOR ENERGÍA INFORMATICA F  1  1           UH5C136.E0P0B, DN 125 

CONTADOR ENERGÍA INFORMATICA C  1  1           UH5C74.E0P0B, DN 80 

ESTADO DE LAS INSTALACIONES  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION FRIO  1        1     RELE 

ESTADO DE LA INSTALACION CALOR  1        1     RELE 

TOTAL 11  8  0  3  0  22 
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3. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

 

Las instalaciones existentes no están adaptadas a la Normativa  vigente en la actualidad (REAL 

DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación). 

El edificio no dispone de fuentes alternativas de energía que contribuyan a la demanda mínima 

de agua caliente ya sea para climatización o para agua caliente sanitaria.  

 

Los trabajos a realizar y objeto de este proyecto tratan únicamente de una rehabilitación de las 

instalaciones existentes y no existe  espacio útil para la adaptación a la normativa aplicable por 

eso no se ha previsto la instalación de equipos que aprovechen las energías renovables. 

 

La normativa de aplicación en el proyecto es la siguiente: 

 

I. El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE 2007) y sus Instrucciones 

Complementarias según Real Decreto 1027/2007. 

 

II. Normas UNE de referencia 

 

El RITE establece algunas de  las  siguientes normas UNE  como obligatorias el  resto  se 

utilizan como referencia: 

 

 

UNE 86609:1985:1992 IN  Maquinaria  frigorífica  de  compresión  mecánica. 

Fraccionamiento de potencia. 

UNE 74105‐1 : 1990  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 1: Generalidades y definiciones 
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UNE 74105‐2 : 1991  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte  2:  Métodos  para  valores  establecidos  para 

máquinas individuales. 

UNE 74105‐3 : 1991  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte  3:  Método  simplificado  (provisional)  para 

valores establecidos para lotes de máquinas. 

UNE 74105‐4 : 1992  Acústica. Métodos estadísticos para  la determinación 

y  la  verificación  de  los  valores  de  emisión  acústica 

establecidos para máquinas y equipos.  

Parte 4: Método para valores establecidos para  lotes 

de máquinas. 

UNE 100000:1995   Climatización:  Terminología 

UNE 100000/1M:1997   Climatización:  Terminología 

UNE 100010‐1:1989   Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 1. Instrumentación. 

UNE 100010‐2:1989  Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 2. Mediciones. 

UNE 100010‐3:1989  Climatización: Pruebas de ajuste y equilibrado. 

Parte 3. Ajuste y equilibrado. 

UNE 100030:1994 IN  Prevención  de  la  legionela  en  instalaciones  de 

edificios. 

UNE 100100:1987  Climatización. Código de colores 

UNE 100151:1988  Climatización.  Pruebas  de  estanqueidad  de  redes  de 

tuberías. 

UNE 100152:1988 IN  Climatización. Soportes de tuberías. 
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UNE 100153:1988 IN  Climatización.  Soportes  antivibratorios.  Criterios  de 

selección. 

UNE 100155:1988 IN  Climatización. Cálculo de vasos de expansión. 

UNE 100156:1989  Climatización. Dilatadores. Criterios de diseño. 

UNE 100157:1989  Climatización. Diseño e sistemas de expansión. 

UNE 100171:1989 IN  Climatización.  Aislamiento  térmico.  Materiales  y 

colocación. 

UNE‐EN 779:1996  Filtros de  aire utilizados  en  la  ventilación  en  general 

para  la eliminación de partículas. Requisitos, ensayos, 

marcado. 

 

Abreviaturas: 

IN      Informe UNE 

xM     Modificación número x 

‐x       Parte número x 

EN     Norma europea 

 

 

III. CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el 

que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

 

Las  normas  CTE  vigentes  en  la  actualidad  y  que  afectan  a  las  instalaciones  de 

climatización son las siguientes:     

 

o Artículo 11. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio (SI). 

 

o Artículo 12. Exigencias básicas de seguridad de utilización (SU). 
 

o Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS) “Higiene, salud y protección del 

medio ambiente”.  
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o Artículo  14.  Exigencias  básicas  de  protección  frente  al  ruido  (HR).  Especifica 

parámetros objetivos  y  sistemas de  verificación  cuyo  cumplimiento  asegura  la 

satisfacción de  las exigencias básicas y  la superación de  los niveles mínimos de 

calidad propios del requisito básico de protección  frente al ruido. Hasta que se 

apruebe  este  DB  se  aplicará  la  Norma  Básica  de  la  Edificación  NBE‐CA‐88 

"Condiciones acústicas en los edificios". 

 

o Artículo 15. Exigencia básica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. 

 

IV. Reglamento  Electrotécnico  de  Baja  Tensión,  Real  Decreto  842/2002,  para  todas  las 

instalaciones eléctricas. 
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4. CRONOGRAMA 

Se  adjunta  un  cronograma  de  la  instalación  con  la  secuencia  de  los  trabajos  descritos  en 

proyecto,  incluidos  los  trabajos  estructurales  en  la  cubierta  y  las  bancadas,  aunque  no  son 

objeto de este proyecto,  como  indicativo del momento en el que deberían estar ejecutados 

dichos trabajos para no afectar al resto de actividades. 

 

En la oferta se debe adjuntar el cronograma propuesto por el licitador y se valorará la reducción 

de plazo como criterio de adjudicación. 

 

 

 

   



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT  

 

Anexo 4.Fase 4 E.T.S.I.Informática    22 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

 

5. PRESUPUESTO 

 

Se  adjuntan  los  listados  para  presupuesto  por  los  equipos, materiales  y  trabajos  que  se 

describen en el proyecto objeto de este estudio. 

 

En  este  documento  se  detallan  los  alcances  de  suministro,  descripción  de  equipos, 

terminaciones  y  entregas  de  las  instalaciones,  considerándose  este  documento  contractual 

ante una posible evolución y contratación. 

 

Las bases de  la contratación, así como  las bases para  la  licitación se enumeran en el apartado 

de “ESPECIFICACIONES TÉCNICAS AL PROYECTO”. 
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CENTRALIZACIÓN DE ENERGIA EN EL CAMPUS JUAN DEL ROSAL, PERTENECIENTE A LA UNED.             

Fase 4: INSTALACIONES EN LA ESCUELA DE INFORMATICA. 

       
Ref.  Descripción   Uds.    Precio/Ud    Precio/Total  

         
         
  1.‐ DESMONTAJES       
         

01:01  Ud. Desmontaje de una enfriadora de agua bomba de calor con recuperación, marca Roca York, 
situada en cubierta de 261 Kw, incluso traslado a vertedero, con eliminación ecológica del 
refrigerante aportando documento justificativo,  eliminando todos sus soportes, anclajes, válvulas 
y pequeño material 

  Total partida 1.1  2,00     2.351,65      4.703,30    

       
01:02  Desmontaje de bomba tipo bancada de 34,92 m3/h de caudal, traslado a vertedero autorizado 

aportando certificado de reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes válvulas y pequeño 
material de las mismas. 

  Total partida 1.2  3,00     135,00      405,01    

       
01:03  Desmontaje de bomba tipo bancada de 45 m3/h de caudal, traslado a vertedero autorizado 

aportando certificado de reciclaje y eliminación de todos los anclajes, soportes válvulas y pequeño 
material de las mismas. 

  Total partida 1.3  3,00     135,00      405,01    

       
01:04  Partida alzada por el desmontaje de las tuberías, aislamientos, soportes, herrajes, piezas 

especiales, válvulas y pequeño material, reflejado en planos y que no será de utilización en las 
nuevas instalaciones, traslado a vertedeno autorizado y aporte de documento de reciclaje. 

  Total partida 1.4  1,00     1.045,18      1.045,18    

       
  Total capítulo 1      6.558,49    
       
  2.‐ NUEVAS INSTALACIONES       
         

02:01  Suministro y montaje de un intercambiador de calor, construido en chapas de acero inoxidable 
con juntas de nitrilo, diseñado para una presión de 10 bar. De una potencia de 378 kw, caudal del 
circuito primario 21.672 l/h, temperatura 80/65ºC, perdida de carga 5 mca. Caudal del circuito 
secundario 65.016 l/h, temperatura 45/50ºC, perdida de carga 8 mca. Se incluye en esta partida 
todos los accesorios de montaje soportación elementos antivibratorios, intrumentación, y en 
general todos los accesorios recomendados para su correcto funcionamiento. Incluyendo válvulas 
de corte, de control con p.p. de conexión eléctrica. 

  Total partida 2.1  1,00     3.034,50      3.034,50    

         
02:02  Grupo hidrónico referencia sala de servidores, marca Grundfoss, tipo TPD, compuesto por dos 

electrobombas centrífugas tipo inline para los circuitos de agua fría, acoplada directamente a 
motor trifásico, mediante brida semielástica, montada sobre bancada de fundición, incluyendo 
accesorios de montaje,soportación, elementos antivibratorios básicos y de tubería y en general 
todos los accesorios recomendados para su correcto funcionamiento, siendo sus condiciones 
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generales: 

  Incluyendo: válvula de corte en aspiración e impulsión, filtro manguito antivibratorio, con p.p. de 
instalación eléctrica. 

  Q: 6810 l/h.     
  H: 19 m.c.a.     

  Total partida 2.2  1,00     2.128,68      2.128,68    

         
02:03  ML. Tubería de acero negro DIN 2448, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 125, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 
partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, 
instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a 
sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.3  178,00    118,72      21.132,16    

         
02:04  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 80, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 
partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, 
instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a 
sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.4  178,00    71,85      12.789,30    

         
02:05  ML. Tubería de acero negro DIN 2440, aislado con coquilla a base de espuma elastomérica de 

espesor determinado por normativa, DN 50, con el diseño reflejado en planos. Se incluirá en esta 
partida el pequeño material, soportación, tratamiento anticorrosión, prueba hidráulica, 
instalación de la instrumentación, purgas y vaciados, incluso las conducciones de los vaciados a 
sumidero. En general esta partida se entregará funcionando. 

  Total partida 2.5  113,00    53,34      6.027,42    

         
02:06  Ud. Válvula de mariposa DN 125, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que esta montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.6  2,00     256,75      513,50    

         
02:07  Ud. Válvula de mariposa DN 80, marca TTV, PN 16. Totalmente instalada, Incluso aislamiento 

similar al de la tubería en que esta montada, pequeño material auxiliar, transporte, montaje y 
conexionado. 

  Total partida 2.7  2,00     187,30      374,61    

         
02:08  Ud. Válvula de tres vías de acción todo / nada, DN 50, para el aporte de agua fría o caliente al 

circuito de animalario. Se incluye en esta partida el actuador eléctrico, su conexión con el sistema 
de control y cualquier otra partida necesaria para su correcta entrega. Totalmente instalada, 
Incluso aislamiento similar al de la tubería en que esta montada, pequeño material auxiliar, 
transporte, montaje y conexionado. 
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  Total partida 2.8  4,00     565,85      2.263,39    

         
02:09  Partida alzada por la adaptación de las instalaciones hidráulicas al nuevo diseño, según la 

documentación técnica. Se incluye en esta partida las modificaciones de los colectores, purgas y 
vaciados además de cualquier otra partida necesaria para la correcta terminación de las 
instalaciones. 

  Total partida 2.9  1,00     3.512,96      3.512,96    

         
02:10  Partida alzada por la adaptación del cuadro eléctrico de la sala de máquinas adaptando la 

circuitería necesaria para las nuevas instalaciones. Se incluye en esta partida las modificaciones 
eléctricas, además de cualquier otra partida necesaria para la correcta terminación de las 
instalaciones. 

  Total partida 2.10  1,00     442,75      442,75    

         
  Total capítulo 2      52.219,27    
         
  3.‐ INSTALACIONES DE CONTROL       
         

03:01  BPZ:TXM1.8U Módulo de 8 E/S universales TXM.8U: Módulo de 8 E/S universales (gama TX) 

  Total partida 3.01  1,00     448,32      448,32    

     
03:02  BPZ:TXM1.8D Módulo de 8 entradas digitales TXM1.8D : Módulo de 8 entradas digitales (gama TX)

  Total partida 3.02  1,00     227,86      227,86    

         
03:03  S55661‐J100 Módulo TX RS232/485 TXI1.OPEN:TXI1OPEN Módulo TX RS232/485 para integración 

de equipos de terceros  
  Total partida 3.03  2,00     557,34      1.114,68    

         
03:04  BPZ:TXS1.12F10 Módulo de alimentación 1,2A TXS1.12F10: módulo de alimentación 1,2A, fusible 

10A (gama TX) 
  Total partida 3.04  1,00     266,27      266,27    

         
03:05  ES2:PCM1 Cuadro eléctrico para PXC64‐U y 1 raíl PCM1: Cuadro eléctrico de control, IP65, 

apertura de puerta 180º (DIN 18361), conforme a la norma UNE EN 60439‐1, Para alojar 1 PXC y 
una línea de módulos de unión TX, medidas: 1000x800x200, dispone de diferencial, magneto 
térmicos, toma de corriente y cableados a bornas de señales con alimentación, con todos los 
accesorios necesarios 

  Total partida 3.05  1,00     1.376,06      1.376,06    
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03:06  BPZ:QAE2120.015 Sonda temp. Inmersión;LG‐Ni1000150mmPN10 QAE2120.015:Sonda de 
temperatura de inmersión con sensor Ni1000; rango ‐30..130ºC; PN10; vaina de latón G1/2´´ , 
150mm 

  Total partida 3.06  4,00     97,78      391,13    

         
03:07  BZP:QBE61.3‐DP10 Sonda presión diferencial 0…10 bar Sonda de presión diferencial IP^54, para 

líquidos y gases ligeramente agresivos. Alimentación 24 V CA. Señal 0..10 V CC. Rango 0..10 bar. 

  Total partida 3.07  2,00     904,31      1.808,62    

         
03:08  ES:MAG5100WDN150 Controlador magnético inductivo Sitrans FM tipo Magflo MAG 5100 W DN 

150 mm 
  Total partida 3.08  1,00     3.358,50      3.358,50    

         
03:09  ES2:UH5C74.E0P0B Contador ultrasónico 40m3/h UH5C74.E0P0B: Contador ultrasónico 40m3/h, 

sonda de 150 y 2m 
  Total partida 3.09  1,00     2.670,08      2.670,08    

         
03:10  ES2:WZU‐BD Batería 6 años comunicación especial WZU‐BD: Batería 6 años comunicación especial

  Total partida 3.10  2,00     67,12      134,25    

         
03:11  ES2:WZU‐MB Módulo M‐Bus UH50 WZU‐MB: Módulo M‐Bus UH50 

  Total partida 3.11  2,00     78,04      156,08    

     
03:12  ES2:ART.302.N.BAU         Ingeniería y programación HBAUIO: Ingeniería  y programación 

  Total partida 3.12  1,00     2.669,56      2.669,56    

         
03:13  Ud. Instalación eléctrica para el conjunto de control, cableando las señales analógicas con 

mangueras libre de halógenos de 2x1,5 mm2 apantalladas o 3x1,5 mm2 apantalladas; señales 
digitales con manguera libre de halógenos de 2x1,5 mm2 y cableado de bus entre cuadros de 
control y el puesto central con manguera de 2x0,8 apantallada + 2x0,8 apantallada y apantallada 
en su totalizada. Se incluye el conexionado en cuadros y elementos terminales así como sus 
materiales auxiliares tales como canalización señalización, soportación etc. 

  Total partida 3.13  1,00     2.787,14      2.787,14    

         
03:14  Ud. Adaptar la instalación de control local a las nuevas instalaciones integrando los nuevos 

sistemas de control y las nuevas unidades instaladas, como bombas, climatizador, eliminar 
enfriadoras, calderas, etc. En general esta partida incluirá la adaptación total del sistema de 
control a la nueva situación del edificio. Se incluye el conexionado en cuadros y elementos 
terminales así como sus materiales auxiliares tales como canalización señalización, soportación 
etc. 

  Total partida 3.13  1,00     1.458,89      1.458,89    

         
  Total capítulo 3      18.867,46    
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  4.‐ OBRAS AUXILIARES       
         

04:01  m2 demolición de techo de escayola, acopio y traslado a vertedero autorizado. 

  Total partida 4.1  65,00     2,90      188,71    

         
04:02  m2 instalación y montaje de techo de escayola, totalmente terminado incluso con dos manos de 

pintura plástica de color a determinar por la dirección facultativa.. 

  Total partida 4.2  65,00     36,29      2.358,91    

         
04:03  Uds. Apertura de zanja según documentación de proyecto, realizando una apertura longitudinal 

entre los edificios del ETSII y la Facultad de Psicología, tendrá 1 m. de profundidad, se preparará 
una cama de 300 mm de arena de rio sobre la que descansaran las conducciones hidráulicas entre 
edificios, con posterioridad se completará con una terminación igual a la existente. Se incluyen en 
esta partida las partidas correspondientes a la petición de permisos, señalización, limpieza y en 
general se considera una terminación igual a la existente.  

  Total partida 4.3  15,00     290,33      4.354,91    

         
04:04  Uds. Pasos de tubería aislada en muro de hormigón, realizando un taladro circular de 240 mm de 

diámetro, sellado y terminado. 
  Total partida 4.4  8,00     290,33      2.322,62    

         
         

04:04  Partida alzada por las ayudas de albañilería necesarias para la ejecución del proyecto, incluyendo 
en esta partida todas las acciones necesarias en sala de máquinas, cubiertas, etc. Para dejar las 
instalaciones en correcto estado de funcionamiento y servicio. 

  Total partida 4.4  1,00     1.451,64      1.451,64    

         
04:05  Partida alzada por las reparaciones necesarias en las instalaciones recuperadas para dejarlas 

perfectamente operativas, incluyendo el repintado de las bombas, revisión o cambio del cierre 
mecánico, revisión de su sistema eléctrico, etc.  En definitiva se deberá ejecutar todo lo necesario 
para dejar las instalaciones en correcto estado de funcionamiento y servicio. 

  Total partida 4.5  1,00     6.557,88      6.557,88    

       
  Total capítulo 4      17.234,66    
         
  5.‐ LEGALIZACIONES       
       

05:01  Se considera incluido en la ejecución de proyecto, visado, tramites del proyecto en la Delegación 
de Industria, contratación de la Inspección y el seguimiento del trámite hasta su autorización 
definitiva. Se incluye en esta partida la documentación final de obra protocolos de pruebas, 
manuales de funcionamiento, puesta en marcha, formación, etc. para todo el conjunto de las 
instalaciones descritas en este proyecto (Gas, Climatización, Electricidad, etc.) 
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RESUMEN ECONÓMICO       
         

         
  1.‐ DESMONTAJES    6.558,49    
         
  2.‐ NUEVAS INSTALACIONES    52.219,27    
         
  3.‐ INSTALACIONES DE CONTROL    18.867,46    
         
  4.‐ OBRAS AUXILIARES    17.234,66    
         

         
  PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL   94.879,87    
       
  GASTOS GENERALES 13%   12.334,38    
       
  BENEFICIO INDUSTRIAL 6%   5.692,79    
       

       
  PRESUPUESTO TOTAL   112.907,04    
       
  18% IVA   20.323,27    
       

       
  PRESUPUESTO LÍQUIDO   133.230,31    
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6. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS DEL PROYECTO 

 

Se adjuntan las especificaciones técnicas del Proyecto. 
 

INDICE 

0. Preámbulo 

1. Generalidades 

2. Climatizador. 

3. Tuberías 

4. Válvulas 

5. Aislamientos Térmicos 

6. Control 

7. Bombas de agua 
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0. PREÁMBULO 

 
0.1. Preámbulo 

 

a) El presente pliego de condiciones tiene por objeto fijar  las condiciones a  las que habrá de 

ajustarse  la  ejecución de  la  instalación  referenciada.  Tiene  el  carácter  legal de Pliego de 

Condiciones  del  Proyecto  relacionado  con  el  mismo  número  en  los  documentos  de 

MEMORIA,  PRESUPUESTO  y  PLANOS  confeccionados  por  el  Ingeniero  Industrial  que 

suscribe. 

 

b) Las  obras  de  ejecución  de  la  instalación  se  entienden  sometidas  al  cumplimiento  de  los 

requisitos mencionados en los citados documentos y en este Pliego de Condiciones. En caso 

de  contradicción  entre  alguno  de  ellos,  la  prioridad  se  establecerá  en  el mismo  orden 

citado;  a  título  de  ejemplo,  la  Memoria  siempre  tendrá  preferencia  sobre  los  demás 

documentos. Así, el importe ofertado por el contratista deberá incluir los gastos directos o 

indirectos  que  le  suponga  el  estricto  cumplimiento  de  las  condiciones  marcadas  en  la 

DOCUMENTACIÓN;  entendiendo  por  tal  término  escrito  en mayúsculas,  en  lo  sucesivo, 

todos los documentos citados hasta ahora. 

 

c) El  Contratista  viene  obligado  a  atenerse  estrictamente  a  las  condiciones  de  la 

DOCUMENTACIÓN.  Si  en  el  PRESUPUESTO  se  especifica  “o  similar”,  la  aceptación  de  tal 

calidad  de  similar  sólo  será  válida  cuando  sea  refrendada  por  escrito  por  la  Dirección 

Técnica de la obra. En todo caso, se considerará como similar, sin necesidad de aprobación 

previa  por  la  Dirección  Técnica,  todo  material  que  cumpla  con  las  dos  condiciones 

siguientes: 

 Que  el  modelo  cumpla  o  supere  todas  las  características  especificadas  en  la 

DOCUMENTACIÓN. 

 Que figure, con especificación  inequívoca de marca y de modelo, en  la oferta o en 

relación que acompañe a cada oferta.  
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Se  admitirá  que  figuren,  para  una misma  partida,  varios  aparatos  que  cumplan  las  dos 

condiciones anteriores. En caso contrario, la Dirección Técnica escogerá la marca y modelo a 

instalar. 

La ejecución con aparatos ‐ o la instalación, montaje o pruebas ‐ no aceptados expresamente 

como  similares  podrá  ser  rechazada  por  la  Dirección  Técnica  incluso  tras  terminada  la 

instalación;  viniendo  el  Contratista  obligado  a  rehacer  y  reponer  los  materiales  o 

procedimientos según lo especificado en la DOCUMENTACIÓN. 

 

0.2. Presentación de ofertas 

 

a) Los  concursantes  deberán  valorar  todos  y  cada  uno  de  los  items  del  Presupuesto, 

admitiendo  que  en  el  importe  ofertado  para  cada  uno  está  incluido  el  precio  de  su 

transporte  a  obra  y  su  instalación  cumpliendo  con  la  normativa  vigente  y  con  las 

condiciones  impuestas  por  este  Proyecto,  así  como  las  consiguientes  operaciones  de 

pruebas y puesta a punto. Asimismo se  incluirá, si es necesaria para su funcionamiento,  la 

correcta conexión del aparato a la red de suministro. 

 

b) Cada  partida  irá  valorada  separadamente,  valorando  tanto  los  precios  unitarios  como  el 

importe  total  de  la  partida,  así  como  el  importe  de  cada  capítulo  del  presupuesto  y  el 

importe  total de éste. En  caso de error en operaciones  sólo  será válido, a  los efectos de 

contratación, el importe total del presupuesto; en tal caso de error, la asignación de precios 

unitarios para hacer cuadrar el importe total será efectuada por la Dirección Técnica. 

 

c) En el caso de  items como tubería, aislamiento y   conductos de aire,  la valoración de cada 

partida  incluirá  la  parte  proporcional  de  accesorios  (curvas,  acoplamientos,  reducciones, 

derivaciones,  pasatubos,  elementos  de  suspensión,  recortes,  etc.)  necesarios  para  un 

correcto montaje y acabado. La medición se efectuará por la cantidad realmente montada, 

empleando como   unidad  la especificada en el correspondiente  item  (metro  lineal, metro 

cuadrado, etc.) 
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d) La presentación de oferta supone que se ha valorado siguiendo los criterios de este capítulo 

del Pliego de Condiciones y que el precio de  cada  item  incluye el  suministro,  instalación, 

pruebas,  puesta  en  funcionamiento  y  puesta  a  punto  del  material  ofertado;  así  como 

cualquier  gasto directo o  indirecto  y el beneficio  industrial. Debe hacerse  constar que el 

único incremento de precio aceptable será el de los impuestos exigibles, cuya cuantía debe 

especificar claramente la oferta. 

 

e) El  adjudicatario  incluye  en  sus  precios  la  realización  del  Proyecto  específico  de  la 

instalación,  su  Visado  colegial  y  su  gestión  ante  los  organismos  oficiales  competentes  si 

estos fueran necesarios. 

 

f) La oferta  incluirá, asimismo,  la  realización de  los planos de  la  instalación  tal como quede 

finalmente  ejecutada.  Tales  planos  se  entregarán  en  soporte  informático,  en  forma  de 

archivos  legibles  y  editables  con  AUTOCAD  2005  o  programa  similar  aprobado  por  la 

Dirección Técnica. 

 

g) La  recepción provisional  y  la  recepción definitiva de  la  instalación  se efectuará  según  las 

prescripciones de la vigente normativa (CTE; o, si ésta ha sido derogada, según la normativa 

que  le  sustituya).  Será  condición  inexcusable  para  la  recepción  la  entrega  de  la 

documentación prescrita por los Reglamentos. 

 

1. GENERALIDADES 

 
1.1. Alcance de los trabajos 

Los trabajos a realizar consistirán en  la sustitución de  las torres de refrigeración y enfriadoras  

existentes por dos unidades bomba de calor condensadas por aire. 

Las obras se realizaran sobre la cubierta del edificio que alberga la E.T.S.I. derecho, patinillos de 

instalaciones y sala de máquinas. 
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1.2. Acopio de Materiales 

 

La empresa instaladora irá almacenando en lugar establecido de antemano todos los materiales 

necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada según las necesidades y las instrucciones 

de la Dirección Facultativa.  

 

Los  materiales  procederán  de  fábrica  convenientemente  embalados  con  el  objeto  de 

protegerlos contra  los elementos climatológicos, golpes y malos  tratos durante el  transporte, 

así como durante su permanencia en el lugar de almacenamiento.  

 

En caso de que el transporte se realice por mar,  los materiales  llevarán un embalaje especial, 

así como las protecciones necesarias para evitar toda posibilidad de corrosión marina.  

 

Los  embalajes  de  componentes  pesados  o  voluminosos  dispondrán  de  los  convenientes 

refuerzos  de  protección  y  elementos  de  enganche  que  faciliten  las  operaciones  de  carga  y 

descarga, con la debida seguridad y corrección.  

 

Externamente  al  embalaje  y  en  lugar  visible  se  colocarán  etiquetas  que  indiquen 

inequívocamente el material contenido en su interior.  

 

A  la  llegada  a  obra  se  comprobará  que  las  características  técnicas  de  todos  los materiales 

corresponden con las especificadas en proyecto. 

1.3. Mediciones Previas al Montaje. Replanteo 

 

La empresa  instaladora deberá presentar planos o esquemas detallados de equipos, aparatos 

etc.,  que  indiquen  claramente  dimensiones,  espacios  libres,  situación  de  conexiones,  peso  y 

cuanta  otra  información  sea  necesaria  para  su  correcta  evaluación.  Los  planos  de  detalle 

podrán ser sustituidos por folletos o catálogos del fabricante del equipo o aparato. 
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Antes de comenzar los trabajos de montaje la empresa instaladora deberá efectuar el replanteo 

de  todos  y  cada  uno  de  los  elementos  de  la  instalación.  El  replanteo  deberá  contar  con  la 

aprobación de la dirección facultativa. 

 

1.4. Cooperación con otros Contratistas 

 

La  empresa  instaladora  deberá  cooperar  plenamente  con  los  otros  contratistas,  entregando 

toda  la  documentación  necesaria  a  fin  de  que  los  trabajos  transcurran  sin  interferencias  ni 

retrasos. 

1.5. Protección de los Materiales en Obra  

 
Durante  el  almacenamiento  en  la  obra  y  una  vez  instalados  se  deberán  proteger  todos  los 

materiales de desperfectos y daños, así como de la humedad. 

Las aberturas de conexión de  todos  los aparatos y equipos deberán estar convenientemente 

protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a su 

unión. Las protecciones deberán tener forma y resistencia adecuada para evitar  la entrada de 

cuerpos extraños y suciedades, así como los daños mecánicos que puedan sufrir las superficies 

de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos etc. 

 

Los materiales  frágiles  y delicados,  como materiales  aislantes,  aparatos de  control  y medida 

etc., deberán quedar especialmente protegidos de posibles agresiones meteorológicas o físicas. 

 

1.6. Limpieza 

 

Será  responsabilidad  de  la  empresa  instaladora  que  durante  el  curso  del  montaje  de  las 

instalaciones se evacuen de la obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con 

anterioridad, como embalajes, retales de tuberías, conductos y materiales aislantes etc. 

 

Asimismo, al final de la obra, se deberán limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas las 
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unidades terminales, equipos de salas de máquinas, instrumentos de medida y control, cuadros 

eléctricos etc., dejándolos en perfecto estado de funcionamiento. 

 

1.7. Andamios y Aparejos 

 

En  caso de  requerirse  la utilización de  andamios  y  aparejos para  la ejecución material de  la 

obra,  se  cumplirá  en  todos  los  aspectos  la  legislación  y  reglamentación  vigente  y  las 

instrucciones específicas de la Dirección Facultativa de la obra. 

 

1.8 Energía Eléctrica  

 

Los tendidos eléctricos se realizarán cumpliendo, en todo, con la vigente reglamentación y sus 

correspondientes  Instrucciones  Complementarias.  Especialmente  se  cumplirán  las  exigencias 

relativas al  tipo y  rigidez dieléctrica de aislamiento de  los conductores, a  la sección eficaz de 

estos en función de la intensidad nominal de los aparatos a los que sirven; a la seguridad de los 

empalmes, la existencia y la sección de los conductores de protección y a los conductos dentro 

de los que se alojen los cables.  

 

No  se  admitirá  que  la  corriente  de  una  fase  o  polo  se  reparta  entre  dos  conductores  en 

paralelo,  salvo  que  las  protecciones  especiales  que  se  apliquen  en  estos  casos merezcan  la 

aprobación por escrito de la Dirección Técnica.  

 

En  todo  su  recorrido,  los  cables  estarán  eficazmente  protegidos  contra  la  acción  de  los 

elementos naturales y de las agresiones accidentales previsibles, según su emplazamiento. Los 

conductos  de  protección  cumplirán  con  las  exigencias  reglamentarias  exigibles  según  los 

lugares que recorran. A tales efectos, los recorridos en el interior de aparatos de climatización 

de  cualquier  tipo  se  considerarán  equivalentes  a  “locales  húmedos”,  según  la  vigente 

reglamentación. 

 

Los tendidos de control, además de las condiciones anteriores, irán protegidos por envolventes 
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que  aseguren  su  protección  contra  ruidos  eléctricos  producidos  por  otros  elementos, 

cumpliendo todas las especificaciones que para ello marque el suministrador de los aparatos de 

control automático. Los conductores reunirán las características que marque tal suministrador, 

de forma que sean adecuados para evitar ruidos eléctricos inducidos, tengan sección adecuada 

para las intensidades que por ellos circulen, cumplan las condiciones de reactancia y capacidad 

características  marcadas,  permitan  la  transmisión  de  información  con  el  ancho  de  banda 

adecuado y, en general, cumplan con todas las exigencias que el suministrador requiera, tanto 

en su calidad como en su instalación, distancias a otros elementos, apantallamiento, puestas a 

tierra, etc. 

 

Todos  y  cada  uno  de  los  cables,  desde  su  derivación  de  un  tendido  de  sección mayor,  irán 

protegidos por  interruptores automáticos de alto poder de ruptura y calibre adecuado para  la 

protección del cable. 

 

Los  cables  por  los  que  circulen  corrientes  pulsantes  capaces  de  generar  ruidos  eléctricos 

perjudiciales  habrán  de  apantallarse  con  puesta  a  tierra  de  forma  que  no  se  generen 

incompatibilidades  electromagnéticas  con  las  instalaciones  cercanas  ni  con  la  empresa 

suministradora de energía. 

 

Todos  y  cada  uno  de  los motores,  servomotores  y  accionamientos  electromagnéticos  de  la 

instalación estarán accionados por contactor omnipolar, complementado con protector térmico 

de  sobrecarga. Este  conjunto podrá  sustituirse por elementos electrónicos equivalentes, que 

protejan adecuadamente el motor contra  fallo de  fase, sobrecargas o desviaciones peligrosas 

de  la  tensión de alimentación con  relación a  la  tensión nominal. Esta protección electrónica, 

que hace innecesaria la protección térmica, resultará de elección en el caso de que el motor se 

gobierne  con  un  variador  electrónico  de  frecuencia  que  cumpla  con  todas  las  funciones  de 

protección mencionadas. 

 

Por medio de contactos auxiliares o de relés, se deberá disponer de señal o señales de que el 

motor está en marcha; y, en el caso de que  los motores sean de velocidad variable, se tendrá 
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una  señal  analógica  que  indique  la  frecuencia  de  salida  o  el  porcentaje  sobre  la  velocidad 

nominal. 

 

Cualquier  aparato  de  accionamiento  y  protección  eléctrico  habrá  de  cumplir  las 

especificaciones reglamentarias vigentes; muy especialmente las del Reglamento Electrotécnico 

de Baja Tensión y el de Compatibilidad Electromagnética. 

 

1.9 Manguitos Pasamuros 

 

Los manguitos pasamuros, tanto de tuberías como de conductos de aire, deben colocarse en la 

obra de albañilería o de elementos estructurales cuando éstas se estén ejecutando. 

 

El espacio comprendido entre el manguito y la tubería debe rellenarse con una masilla plástica, 

que selle totalmente el paso y permita la libre dilatación de la conducción. En los casos en que 

la Dirección Facultativa  indique, el material de relleno será  impermeable al paso de vapor de 

agua. 

 

Los manguitos deben  acabarse  a  ras del elemento de obra,  salvo  cuando pasen  a  través de 

forjados, en cuyo caso deben sobresalir unos 2 cm por la parte superior. 

 

Los manguitos  se  construirán  con un material  adecuado  y  con unas dimensiones  suficientes 

para que pueda pasar con holgura  la tubería con su aislante térmico. La holgura no puede ser 

mayor que 3 cm. 

 

Cuando el manguito atraviese un elemento al que  se  le exija una determinada  resistencia al 

fuego,  la  solución  constructiva  del  conjunto  debe  mantener,  como  mínimo,  la  misma 

resistencia. En este sentido, se considera que los pasos a través de un elemento constructivo no 

reducen  su  resistencia  al  fuego  si  se  cumple  alguna  de  las  condiciones  establecidas  a  este 

respecto en la NBE‐CPI Condiciones de protección contra incendios en los edificios, vigente. 
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1.10 Limpieza de Canalizaciones 

 
REDES DE TUBERÍAS 

 

Las redes de distribución de agua serán  limpiadas  internamente antes de efectuar  las pruebas 

hidrostáticas y la puesta en funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier 

otro material extraño. 

 

Las tuberías, accesorios y válvulas deben ser examinados antes de su instalación y, cuando sea 

necesario, limpiados. 

 

Las redes de distribución de fluidos portadores deben ser limpiadas interiormente antes de su 

llenado definitivo para  la puesta en funcionamiento para eliminar polvo, cascarillas,   aceites y 

cualquier otro material extraño. 

 

Durante el montaje se evitará  la  introducción de materias extrañas dentro de  las tuberías,  los 

aparatos y los equipos protegiendo sus aberturas con tapones adecuados. 

 

Una vez completada  la  instalación de una red, ésta se  llenará con una solución acuosa de un 

producto detergente, con dispersantes orgánicos compatibles con los materiales empleados en 

el circuito, cuya concentración será establecida por el fabricante. 

 

A continuación, se pondrán en funcionamiento las bombas y se dejará circular el agua durante 

dos horas, por lo menos. Posteriormente, se vaciará totalmente la red y se enjuagará con agua 

procedente del dispositivo de alimentación. 

 

Al  tratarse  de  redes  cerradas,  destinadas  a  la  circulación  de  fluidos  con  temperatura  de 

funcionamiento menor que 100ºC, se medirá el PH del agua del circuito. 

 

Si el pH resultara menor que 7,5 se repetirá  la operación de  limpieza y enjuague tantas veces 
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como  sea  necesario.  A  continuación  se  pondrá  en  funcionamiento  la  instalación  con  sus 

aparatos de tratamiento. 

 

Los filtros de malla metálica puestos para protección de las bombas se dejarán colocados por lo 

menos  durante  una  semana  de  funcionamiento,  hasta  que  se  compruebe  que  ha  sido 

completada  la eliminación de  las partículas más finas que puede retener el tamiz de  la malla. 

Sin embargo, los filtros para protección de válvulas automáticas, contadores etc. se dejarán en 

su sitio. 

 

1.11 Señalización 

 

Las  conducciones  de  la  instalación  deben  estar  señalizadas  con  franjas,  anillos  y  flechas 

dispuestos sobre la superficie exterior de las mismas o de su aislamiento térmico, en el caso de 

que lo tengan, de acuerdo con lo indicado en UNE 100100. 

 

En  lugar  a  definir  por  la  Dirección  Facultativa,  se  dispondrá  el  código  de  colores,  junto  al 

esquema de principio de la instalación. 

 

1.12 Identificación 

 

Al  final  de  la  obra  los  aparatos,  equipos  y  cuadros  eléctricos  que  no  vengan 

reglamentariamente identificados con placa de fábrica, deben marcarse mediante una chapa de 

identificación, sobre la cual se indicarán el nombre y las características técnicas del elemento. 

 

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un número de identificación que se 

corresponderá al indicado en el esquema de mando y potencia. 

 

La  información contenida en  las placas debe escribirse en  lengua castellana, por  lo menos, y 

con caracteres indelebles y claros, de altura no menor que 5 mm. 
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Las placas se situarán en un lugar visible y se fijarán mediante remaches, soldadura o material 

adhesivo resistente a las condiciones ambientales. 

 

1.13 Pruebas 

 

La  empresa  instaladora  dispondrá  de  los  medios  humanos  y  materiales  necesarios  para 

efectuar las pruebas parciales y finales de la instalación. 

 

Las  pruebas  parciales  estarán  precedidas  por  una  comprobación  de  los  materiales  en  el 

momento de su recepción en obra. 

 

Una  vez  que  la  instalación  se  encuentre  totalmente  terminada,  de  acuerdo  con  las 

especificaciones del proyecto, y haya sido ajustada y equilibrada conforme a lo indicado en UNE 

100010, deben realizarse como mínimo las pruebas finales del conjunto de la instalación que se 

indican  a  continuación,  independientemente  de  aquellas  otras  que  considere  necesarias  el 

director de obra. 

Todas las pruebas se efectuarán en presencia del director de obra o persona en quien delegue, 

quien deberá dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a los resultados. 

 

Independientemente  de  los  controles  de  recepción  y  de  las  pruebas  parciales  realizados 

durante  la ejecución, se comprobará  la correcta ejecución del montaje y  la  limpieza y cuidado 

en el buen acabado de la instalación. 

 

Se realizará una comprobación del funcionamiento de cada motor eléctrico y de su consumo de 

energía  en  las  condiciones  reales  de  trabajo,  así  como  de  todos  los  cambiadores  de  calor, 

climatizadores, máquinas frigoríficas  y demás equipos en los que se efectúe una transferencia 

de energía térmica, anotando las condiciones de funcionamiento.  

 

Se presentara un protocolo de pruebas con al menos dos  lecturas y una  final con  los ajustes 

definitivos  de  las  instalaciones.  En  el  protocolo  se  indicarán  las  lecturas  completas  de  los 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT  

 

Anexo 4.Fase 4 E.T.S.I.Informática    41 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

 

equipos  instalados,  tipo,  nº  de  serie,  poleas,  correas,  etc.  así  como  del  ajuste  final.  Este 

documento se considera parte de la documentación final de obra. 

 

ITE 2.2.2  Pruebas hidrostáticas de redes de tuberías  

 

Todas  las redes de circulación de fluidos portadores deben ser probadas hidrostáticamente, a 

fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de albañilería, material de 

relleno o por el material aislante. 

 

Independientemente  de  las  pruebas  parciales  a  que  hayan  sido  sometidas  las  partes  de  la 

instalación a lo largo del montaje, debe efectuarse una prueba final de estanqueidad de todos 

los equipos y conducciones a una presión en frío equivalente a vez y media la de trabajo, con un 

mínimo de 6 bar, de acuerdo a UNE 100151. 

Las pruebas requieren,  inevitablemente, el taponamiento de  los extremos de  la red, antes de 

que estén instaladas las unidades terminales. Los elementos de taponamiento deben instalarse 

en el curso del montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la entrada en la 

red de materiales extraños. 

 

Posteriormente se realizarán pruebas de circulación de agua, poniendo las bombas en marcha, 

comprobando  la  limpieza  de  los  filtros  y midiendo  presiones.  A  continuación  se  realizará  la 

comprobación de la estanqueidad del circuito con el fluido a la temperatura de régimen. 

 

Por último, se comprobará el tarado de todos los elementos de seguridad. 

 

ITE 2.2.4  Pruebas de libre dilatación 

 

Una  vez  que  las  pruebas  anteriores  hayan  sido  satisfactorias  y  se  hayan  comprobado 

hidrostáticamente  los  elementos  de  seguridad,  las  instalaciones  equipadas  con  calderas  se 

llevarán  hasta  la  temperatura  de  tarado  de  los  elementos  de  seguridad,  habiendo  anulado 

previamente la actuación de los aparatos de regulación automática. 
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Durante el enfriamiento de  la  instalación y al  finalizar el mismo,  se comprobará visualmente 

que no han tenido  lugar deformaciones apreciables en ningún elemento o tramo de tubería y 

que el sistema de expansión ha funcionado correctamente. 

 

  Otras pruebas 

 

Por  último,  se  comprobará  que  la  instalación  cumple  con  las  exigencias  de  calidad, 

confortabilidad, seguridad y ahorro de energía de estas instrucciones técnicas. Particularmente 

se comprobará el buen funcionamiento de la regulación automática del sistema. 

 

1.14 Recepción Provisional y Definitiva 

A) RECEPCIÓN PROVISIONAL 

 

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios en presencia del director de 

obra,  se procederá al acto de  recepción provisional de  la  instalación  con el que  se dará por 

finalizado el montaje de  la  instalación. En el momento de  la recepción provisional,  la empresa 

instaladora deberá entregar al director de obra la documentación siguiente: 

 

 Planos  de  la  instalación  realmente  ejecutada,  en  la  que  figuren,  como  mínimo,  el 

esquema  de  principio,  el  esquema  de  control  y  seguridad,  el  esquema  eléctrico,  los 

planos de la sala de máquinas y los planos de plantas, donde debe indicarse el recorrido 

de  las conducciones de distribución de  todos  los  fluidos y  la situación de  las unidades 

terminales 

 

 Memoria descriptiva de  la  instalación  realmente  ejecutada,  en  la que  se  incluyan  las 

bases de proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo 

 

 Relación de los materiales y los equipos empleados, en la que se indique el fabricante, la 
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marca, el modelo y  las características de  funcionamiento,  junto con catálogos y con  la 

correspondiente documentación de origen y garantía 

 Manuales con las instrucciones de manejo, funcionamiento y mantenimiento, junto con 

la lista de repuestos recomendados 

 Documento en el que se recopilen los resultados de las pruebas realizadas 

 Certificado de la instalación firmado, de acuerdo con CTE  si este fuera necesario. 

 Protocolo de pruebas 

 Curso a personal de mantenimiento de al menos de dos días, explicando  las funciones 

de la nuevas unidades, rutinas de mantenimiento y sus sistemas de control. 

 

El director de obra entregará los mencionados documentos, una vez comprobado su contenido 

y  firmado  el  certificado,  al  titular  de  la  instalación,  quién  lo  presentará  a  registro  en  el 

organismo territorial competente. 

 

B) RECEPCIÓN DEFINITIVA 

 

Transcurrido  el  plazo  de  garantía,  en  el  caso  de  este  Proyecto,  transcurrido  el  plazo  de  la 

contratación,  ya  que  es  en  Garantía  Total,  la  recepción  provisional  se  transformará  en 

recepción definitiva, salvo que por parte del titular haya sido cursada alguna reclamación antes 

de finalizar el período de garantía. 

 

1.15 Normativa 

 

La  ejecución  de  la  obra  estará  sometida  a  la  normativa  en  vigor  y  la  reglamentación 

correspondiente en todos los aspectos que la competen. 
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2. TUBERÍAS 

 
2.1 Generalidades 

 

Las  tuberías  de  diámetro  nominal  igual  o  inferior  a  6"  serán  de  acero  soldado 

longitudinalmente, DIN‐2440 o de acero estirado sin soldadura. Las de diámetro superior a 6" 

serán de acero estirado, según DIN 2448. 

 

Las  tuberías,  vayan  o  no  aisladas,  se  cubrirán  con  imprimación  y  pintura  que  garanticen  su 

protección contra  la oxidación, haciéndolas  impermeables al aire. Si este recubrimiento se da 

antes de soldar los diferentes tramos, se repasarán luego las zonas soldadas para su protección. 

En ningún caso se tolerarán menos de dos capas de imprimación. 

 

Los  tubos  se  acopiarán  y  se mantendrán  en  obra  de  forma  que  estén  libres  de  suciedad, 

oxidación,  cascarillas,  grasa  o  cualquier materia  extraña,  tomando  las  debidas  precauciones 

para su conservación en tal estado hasta la terminación de la instalación. 

 

Antes del montaje, debe comprobarse que  las  tuberías no estén  rotas, dobladas, aplastadas, 

oxidadas o dañadas de cualquier manera. El montaje de  las tuberías se efectuará de acuerdo 

con  la  buena  práctica,  evitando  en  todo  lo  posible  tensiones,  vibraciones  y  transmisión  de 

esfuerzos  de  dilatación  a  los  elementos  constructivos.  Antes  de  proceder  al  montaje  se 

comprobarán posibles interferencias con instalaciones o estructura. 

 

En los recorridos horizontales por terraza, la generatriz superior de la tubería quedará al menos 

un metro por encima de la superficie practicable; de forma que se dificulte el paso de personas 

sobre la tubería y su aislamiento si no es a través de pasarelas o dispositivos adecuados. 

 

La  separación  entre  la  superficie  exterior  del  recubrimiento  de  una  tubería  y  cualquier  otro 

elemento  será  tal  que  permita  la manipulación  y  el mantenimiento  del  aislante  térmico,  si 

existe, así como de válvulas, purgadores, aparatos de medida y control etc. 
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La alineación de  las canalizaciones en uniones, cambios de sección y derivaciones se realizará 

sin forzar las tuberías, empleando los correspondientes accesorios o piezas especiales. 

Para  la  realización  de  cambios  de  dirección  se  utilizarán  preferentemente  piezas  especiales, 

unidas a las tuberías mediante rosca, soldadura, encolado o bridas. No se permitirá el curvado 

de  tubería  de  diámetro  igual  o  superior  a  1"  por  cintrado.  Los  cambios  de  dirección  se 

efectuarán siempre con accesorios adecuados. 

 

Cuando  las  curvas  se  realicen  por  cintrado  de  la  tubería,  la  sección  transversal  no  podrá 

reducirse ni deformarse;  la curva podrá hacerse corrugada para conferir mayor flexibilidad. El 

cintrado se hará en caliente cuando el diámetro sea mayor que DN 50 y en los tubos de acero 

soldado se hará de forma que la soldadura longitudinal coincida con la fibra neutra de la curva. 

 

El radio de curvatura será el máximo que permita el espacio disponible. Las derivaciones deben 

formar un ángulo de 45 grados entre el eje del ramal y el eje de la tubería principal. El uso de 

codos o derivaciones  con ángulos de 90 grados está permitido  solamente  cuando el espacio 

disponible no deje otra alternativa o cuando se necesite equilibrar un circuito. 

 

Se cumplirá en todo caso la normativa vigente. 

 

 

2.2 Conexiones a Equipos 

 

Las  conexiones  de  los  equipos  y  los  aparatos  a  las  tuberías  se  realizarán  de  tal  forma  que 

eliminen  la  transmisión  de  vibraciones  con  eficacia mínima  del  90%.  Para  ello,  las  uniones 

dispondrán de elementos suficientemente flexibles (eliminadores de vibración) con resistencia 

a la presión garantizada para el doble de la presión de servicio en el punto de unión. 

 

Las conexiones a equipos y aparatos se harán por bridas soldadas a la tubería. Las bridas serán 

taladradas con asiento plano, según normas ISO, para presión de 16 bares. 
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Se  dispondrán  racores  desmontables  o  bridas  suficientes  para  el  desmontaje  de  cualquier 

aparato, equipo o válvula. En conexiones a equipos o aparatos,  las uniones desmontables  se 

situarán entre el equipo y las válvulas de cierre correspondiente. 

 

2.3 Uniones de Tubería 

 

Las tuberías de diámetro igual o inferior a 1½" se podrán unir entre sí con accesorios roscados 

de hierro maleable; y a los aparatos o equipos, con racores roscados. A partir de 2", las uniones 

entre tubos se harán con soldadura; y los accesorios serán adecuados para soldadura a tope.  

 

Antes de efectuar una unión, se repasarán y limpiarán los extremos de los tubos para eliminar 

las rebabas que se hubieran formado al cortarlos o aterrajarlos y cualquier otra  impureza que 

pueda haberse depositado en el  interior o en  la  superficie exterior, utilizando  los productos 

recomendados por el fabricante. 

 

Las tuberías se  instalarán siempre con el menor número posible de uniones. No se permite el 

aprovechamiento de recortes de tuberías en tramos rectos. 

Cuando se realice  la unión de dos tuberías, directamente o a través de un accesorio, aquellas 

no deben  forzarse para  conseguir que  los extremos  coincidan en el punto de  acoplamiento, 

sino que deben haberse cortado y colocado con la debida exactitud. 

 

No deberán realizarse uniones en el interior de los manguitos que atraviesen muros, forjados u 

otros elementos estructurales 

 

2.4 Pendientes y Purgas 

 

En el presente proyecto se prevé la instalación de unos elementos purgadores de aire del tipo 

“separadores ciclónicos de aire” como los expuestos en el punto correspondiente del presente 

Pliego de Condiciones. Estos elementos se dispondrán, uno por red de tuberías (agua caliente, 

agua fría) en  los puntos más altos de  la  instalación, situados en  la cubierta del edificio, en  las 
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proximidades de la central térmica. 

En  los  tramos  horizontales  las  tuberías  tendrán  una  pendiente  ascendente  hacia  tramos 

dotados  con  purgador  automáticos,  en  el  sentido  de  circulación  del  fluido.  El  valor  de  la 

pendiente será  igual al 0,2% como mínimo, tanto cuando  la  instalación esté fría como cuando 

esté caliente.  

 

2.5 Soportación 

 

Todos  los  soportes, antes de  su  fabricación,  serán  sometidos a  la aprobación de  la Dirección 

Técnica de Obra. Se calcularán para soportar el peso de la tubería llena de agua, con un factor 

de seguridad de CINCO, para tener en cuenta los efectos de golpes de ariete, dilataciones, etc. 

 

Allí donde la tubería vaya aislada, los tramos de tubería horizontal que apoyen en soportes irán 

dotados, supliendo el aislamiento de la parte inferior de la tubería, de una coquilla de madera 

tratada para intemperie, con insecticida y sellador anti‐humedad (en vez de madera, la coquilla 

podrá ser de material de características análogas, debidamente aprobado). La coquilla estará 

pegada al aislamiento de forma que se asegure al conjunto la estanqueidad al vapor de agua. El 

tramo de coquilla no tendrá una longitud inferior a los 25 cm.  

 

En  los  tramos de  tubería sensiblemente horizontales,  la coquilla estará apoyada en una cuna 

semicilíndrica  de  chapa  de  acero,  de  suficiente  espesor,  abrazando  simétricamente  la  parte 

inferior de  la tubería al menos en un ángulo de 140º. La chapa, a su vez, estará soldada a un 

perfil normalizado, en T de 40 mm, de forma que  la cara  inferior del perfil quede horizontal y 

sirva de apoyo en el soporte, permitiendo el deslizamiento sin otro esfuerzo que el originado 

por rozamiento.  

 

En el soporte, y en sentido paralelo al eje de  la  tubería, se soldarán guías que dejen deslizar 

longitudinalmente el  conjunto  soportado. Estas guías no  se dispondrán en  los  soportes  cuya 

situación les haga sufrir esfuerzos transversales por dilatación de otros tramos contiguos. 
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Los  tramos verticales  se  soportarán, en  toda  su  longitud, en un  solo apoyo, de  forma que  la 

reacción de sustentación de todo el tramo vertical se absorba en tal apoyo haciendo trabajar 

todo el  tramo de  la  tubería a  tracción o a compresión. En  tales  tramos verticales,  los apoyos 

intermedios sólo tendrán funciones de guiado, sin soportar esfuerzos verticales ni siquiera por 

rozamiento.  Las  coquillas  de  madera  y  metálicas  descritas  para  tramos  horizontales  serán 

análogas, aunque las coquillas formarán cilindros completos, facilitando el roce del conjunto en 

su guía. 

 

La sujeción de  los soportes se hará en  la estructura metálica, mampostería u hormigón; pero 

nunca  en  hormigón  pretensado,  conductos  metálicos,  apoyos  de  instalaciones,  tabiques  o 

falsos techos, salvo excepciones autorizadas. 

 

2.6 Dilatación 

 

Los movimientos de dilatación y contracción de  las tuberías deben permitirse por cambios de 

dirección del trazado, de forma que no se transmitan a  los apoyos esfuerzos excesivos. Como 

norma,  las  dilataciones  y  las  contracciones  no  podrán  originar  desviaciones  angulares 

superiores a DOS grados sexagesimales, tomando como referencia  los puntos centrales de  las 

secciones de tubería en los arranques de tramos rectos cercanos a los cambios de dirección. El 

cálculo  de  tales  dilataciones  se  hará  suponiendo  un  cambio  de  temperatura  de  30ºC  en  los 

circuitos de agua fría; y de 90ºC en los circuitos de agua caliente. 

 

El paso de tuberías a través de muros, paredes o forjados horizontales se hará a través de pasa 

tubos, dejando entre el tubo fijo a la estructura y el exterior de la tubería aislada holgura igual a 

tres veces el movimiento radial debido a  la dilatación o contracción térmica, calculadas según 

las variaciones de temperatura señaladas en el párrafo anterior. 

 

3. VÁLVULAS 

 

El órgano de mando de  las válvulas no deberá  interferir con el aislante térmico de  la tubería. 
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Las válvulas roscadas y las de mariposa deben estar correctamente acopladas a las tuberías, de 

forma que no haya interferencia entre éstas y el obturador. 

 

Las válvulas motorizadas deberán ser del tipo “de carrera larga”. 

 

4. AISLAMIENTOS TÉRMICOS 

 
4.1 Tuberías 

 

Las  tuberías de agua enfriada y  todos sus elementos accesorios y complementarios  (uniones, 

codos,  válvulas,  colectores,  separadores  de  aire,  etc.)    irán  aisladas  con  coquilla  a  base  de 

espuma elastomérica o similar aprobada, en los espesores señalados n la IT 1.2.4.2.11 del RITE 

o del código CTE vigente en la actualidad. 

 

Serán del tipo y marca especificados en el presupuesto. Para que puedan ser aprobados por la 

Dirección Técnica como “similares” deberán tener una resistencia equivalente a la penetración 

del vapor de agua y una conductividad calorífica no superior a 0,025 W/(m.K). 

 

Las  coquillas  de  aislamiento  irán  pegadas  entre  sí  con  pegamento  recomendado  por  el 

fabricante; y, en los últimos centímetros de cada tramo, también a la tubería, para asegurar la 

estanqueidad al vapor de agua. 

 

Finalmente, en los tramos a la intemperie, todo el conjunto se forrará en aluminio brillante de 

al menos 0,6 mm de espesor, que proteja al material de aislamiento  contra  la  intemperie y, 

muy especialmente, contra la acción de la luz solar. 

 

5. BOMBAS DE AGUA 

 

Las  bombas  de  circulación  de  agua  se  elegirán  de  forma  que,  en  las  condiciones  de 

funcionamiento señaladas en el presupuesto, tengan un rendimiento no inferior al 75%. 
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Serán de  tipo centrífugo, con motor separado de  la circulación del agua y sello mecánico. La 

conexión mecánica y la fijación entre el motor y la bomba asegurarán la solidez de la alineación 

de los dos elementos en un funcionamiento prolongado. 

 

Aunque  se prefieren del  tipo “en  línea”,  la Dirección Técnica podrá aprobar  la  instalación de 

grupos motobomba en bancada, siempre que se cumpla con todas  las condiciones  impuestas 

en  este  apartado  y  que  el  tendido  de  tuberías  resultante  sea  aceptable  estética  y 

funcionalmente  y  no  suponga  un  aumento  de mediciones  que  repercuta  en  el  importe  del 

presupuesto. 

 

El conjunto motobomba estará apoyado elásticamente sobre soportes de suficiente  rigidez, de 

forma que  se  garantice una  eficacia mínima del  96%  en  la  eliminación de  la  transmisión de 

vibraciones.  La  aspiración  y  la descarga de  la bomba estarán directamente  conectadas  a  los 

conos de difusión, si estos son necesarios para adaptarse al diámetro de las tuberías a las que 

sirven. Al extremo de  los conos se dispondrán sendos tramos rectos de  longitud  igual a cinco 

veces el diámetro interior de la tubería. Conectados a estos se dispondrán los eliminadores de 

vibración que, en su otro extremo,  irán anclados rígidamente. Sólo  tras este anclaje rígido se 

podrán conectar los filtros, válvulas o accesorios. 

 

El motor  de  accionamiento  tendrá  protección  IP‐58  o  superior.  La  bomba,  en  su  placa  de 

características,  llevará marcadas por estampación u otro método  indeleble  las condiciones de 

funcionamiento previstas. 

 

Las  bombas  correspondientes  a  los  circuitos  primarios  (circulación  entre  evaporadores  y  su 

colector primario; circulación entre caldera y su colector primario) serán de caudal constante. 

 

Las  destinadas  a  la  impulsión  de  agua  a  climatizadores  (circuito  secundario)  podrán  ir 

conectadas  eléctricamente  a  través  de  variadores  de  frecuencia,  regidos  por  un  o  varios 

presostatos diferenciales a  situar donde  señale  la Dirección Facultativa, no más cerca de dos 
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tercios de la longitud de la red hidráulica correspondiente. Los variadores podrán ir integrados 

en  la  bomba  o  separados  de  ella  y  dispondrán  de  optimización  automática  del  factor  de 

potencia,  así  como  de  display  numérico  en  el  que  poder  leer  los  valores  principales  de 

funcionamiento (velocidad, potencia consumida, tensión eficaz, etc.). Se elegirán de forma que 

la distorsión debida a armónicos  impares no supere el TRES POR CIENTO del valor eficaz de  la 

tensión de salida. 
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7. PLANOS 

 

A  continuación  se  adjunta  una  colección  de  planos  en  los  que  se  detalla  de  forma 

pormenorizada  las  instalaciones,  los trazados de conducciones, detalles de montaje, situación 

de equipos y de más información necesaria para el correcto montaje. 

 

- PLANO Nº F4.1: ESQUEMA DE PRINCIPIO EXISTENTE 

 
- PLANO Nº F4.2: ESQUEMA DE PRINCIPIO FINAL 

 
- PLANO Nº F4.3: SALA DE MAQUINAS, INSTALACIONES A DESMONTAR 

 
- PLANO Nº F4.4: SALA DE MAQUINAS, INSTALACIONES FINALES 

 
- PLANO Nº F4.5: TRAZADO DE TUBERÍAS INTERIOR 

 
- PLANO Nº F4.6: TRAZADO DE TUBERIAS ENTRE EDIFICIOS 
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MEMORIA 

 

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

 

El presente Estudio de Seguridad y Salud se realiza de acuerdo con lo prescrito en el 

R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre; recogido en las medidas preventivas comprendidas 

como las más adecuadas al proceso de ejecución del proyecto  para la Centralización de 

Energía en el Campus Juan del Rosal de la UNED. 

 

Según el apartado 1 del Artículo 4 del R.D. 1627/1.997 si se cumplen todos los 

supuestos que se indican más abajo solo es necesario redactar un ESTUDIO BÁSICO 

DE SEGURIDAD Y SALUD, del que es objeto el presente documento. 

 

a) El presupuesto de Ejecución de Contrata es de 1.188.112 € 

PEC = PEM + Gastos generales + Beneficio Industrial +16 % IVA  

 

b) La duración estimada de la obra será de 33 a 50 semanas. 

 

c) El volumen de mano de obra estimada será como máximo de 30 personas. 

 

d) No es una obra de túneles, galerías superiores a un metro de profundidad, 

conducciones subterráneas o presas. 

 

Este estudio se redacta en coherencia con el Proyecto de la Obra, en el mismo se 

analizan y desarrollan las previsiones contenidas en el Estudio, en función de su propio 

sistema de trabajo. 

 

1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

 

Se crea este proyecto ante la necesidad de definir la producción de energía para las 

instalaciones de climatización del edificio situado en la calle Juan del Rosal nº 14, 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT 

 

Anexo 5.Estudio de Seguridad y Salud    4 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

perteneciente al la UNED y del que aprovechando su remodelación, se pretende la 

centralización de energía para el resto de edificios que componen este Campus. Es decir 

se pretende el suministro de la energía para las instalaciones de climatización para los 

edificios de la Facultad de Psicología, Escuela de Informática, Escuela de Ingenieros 

Industriales e incluir un área administrativa situada en el edificio objeto de este proyecto, 

al propio edifico. 

 

El suministro de energía será básicamente por medio de agua fría y caliente en las 

condiciones de producción y atendiendo a la demanda real de cada uno de los edificios. 

 

Partiendo de la necesidad de dotar al edificio nuevo de Juan del Rosal, 14 de las 

instalaciones de producción de agua fría y caliente para su climatización, y al cambio de 

las unidades de producción del resto de los edificios que componen el Campus, 

atendiendo a normativa. Se determina realizar unas instalaciones de producción de agua 

fría y caliente para climatización, centralizadas en el edificio de Juan del Rosal, 14, 

suministrando por medio de circuitos independientes a cada uno de los edificios que 

componen el Campus  

 

La instalación estará compuesta por una planta para el suministro de agua enfriada y 

caliente con sus sistemas de bombeo hasta las salas de máquinas de los distintos 

edificios. En general la instalación estaría compuesta por dos enfriadoras de agua de 

condensación por aire, un conjunto de bombas de volumen variable para la distribución 

del agua fría hasta las salas de máquinas, una red de distribución de agua fría con su 

aislamiento para exterior, una sala de producción de calor con cuatro calderas de agua 

caliente, conjunto de bombeo de volumen variable para el agua caliente, sistemas de 

control, suministro y mando eléctrico de la instalación.  

 

Las enfriadoras de agua se situarán en la cubierta del edificio de Juan del Rosal, 14., 

para ello será necesario realizar una estructura sobre elevada desde los pilares del 

edificio sobrepasando la cubierta. Sobre esta estructura se situarán las unidades 

enfriadoras de agua de condensación por aire. Estas enfriadoras se unirán a la sala de 
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máquinas situada en el semisótano del edificio por medio de tuberías de acero aislado. 

En la sala de máquinas existirán los sistemas de bombeo para cada uno de los edificios 

asociados a un circuito secundario de distribución de agua que satisfará de forma 

independiente las demandas reales de cada consumidor. Las bombas serán alimentadas 

por medio de variadores de velocidad, lo que permitirá el ajuste de caudal a la demanda 

real de cada edificio. 

 

Igualmente, las calderas se situarán en la cubierta del edificio, serán del tipo roof top y 

estarán compuestas por cuatro unidades térmicas de baja temperatura, con quemador a 

gas natural y dispondrán de un circuito hidráulico similar al de la producción de frío, con 

circuito primario o de producción y un circuito secundario o de distribución con volumen 

variable de agua. 

 

Las instalaciones se deberán completar con un sistema de control que permita una 

gestión eficiente de la energía, tanto en el edificio de Juan del Rosal 14 como en el resto 

de los edificios. 

 

Será necesario completar el conjunto con su parte de instalaciones eléctricas, que 

básicamente será un cuadro de distribución desde la sala de cuadros eléctricos 

generales y desde el que alimentarán las enfriadoras, calderas y otro cuadro secundario 

desde donde se alimentarán las bombas y donde residirá el mando de la instalación. 

 

Estas instalaciones se completarán con las propias de cada uno de los edificios, en 

cualquiera de los casos los sistemas de control serán compartidos por todos los edificios, 

permitiendo realizar una gestión global y eficiente de las instalaciones. 

 

Para la ejecución de la obra será necesaria la utilización de elementos de protección de 

huecos, utilización de equipos de protección individual y otros descritos en el presente 

Plan. 
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1.3. PRESUPUESTO DE LA OBRA 

 

El presupuesto de Ejecución de Contrata 1.188.112 € 

PEC = PEM + Gastos generales + Beneficio Industrial 

 

1.4. PLAZO DE EJECUCIÓN 

 

La duración estimada de la obra será de 33 semanas a 50 semanas. 

 

1.5. DATOS DE LA OBRA, DEL PROYECTISTA Y DEL AUTOR DEL ESTUDIO  

 

 La obra es la instalación de la producción de energía para climatización y el 

suministro al resto de edificios que componen el Campus. 

 La obra está situada en el Edificio de la UNED C/ Juan del Rosal, 14 en 

Madrid. 

 El proyectista es D. Marco Aurelio Gómez Veiras, Ingeniero Industrial 

colegiado número 14.237, del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de 

Madrid. 

 

1.6. DATOS DEL INSTALADOR 

 

Se estima contratar a los instaladores adecuados a los trabajos que se pretenden 

realizar, quedando pendiente de adjudicación. 
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1.6.1. Personal de Obra 

 

El número máximo de trabajadores que pueden coincidir en la obra será de 30 personas.  

 

 

1.7. ACCESO AL RECINTO DE OBRA 

 

Los accesos serán los que se reflejan en el plano, desde los accesos existente para el 

conjunto del edificio. En todo momento se deberá disponer de señalizaciones según se 

indicará convenientemente por la Dirección Facultativa, siguiéndose en todo caso las 

especificaciones vigentes en los Estudios de Seguridad y Salud. 

 

1.8. INTERFERENCIA CON SERVICIOS AFECTADOS 

 

Únicamente se producirán interferencias pasajeras de las conducciones de agua y 

electricidad, durante las operaciones de contacto necesarias para la ejecución de las 

obras reseñadas. 

 

1.9. UNIDADES CONSTRUCTIVAS Y DE EJECUCIÓN QUE COMPONEN LA OBRA. 

CONSIDERACIÓN GENERAL DE RIESGOS. 

 

1.9.1. Obra 

 

- Caída de personas desde altura. 

- Caída de personas al mismo nivel por desorden o pavimento resbaladizo. 

- Caída de objetos sobre personas. 

- Golpes contra objetos. 

- Cortes y golpes en manos y pies, por el manejo del material de obra y 

herramientas manuales. 
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- Dermatitis por contacto con el cemento. 

- Proyección violenta de partículas a los ojos u otras partes del cuerpo. 

- Sobre esfuerzos por trabajo en posturas forzadas o por sustentación de 

cargas. 

- Derivados del uso de medios auxiliares. 

 

1.9.2. Máquinas herramientas 

 

- Cortes, quemaduras o proyección de objetos por el disco de corte. 

- Golpes por objetos móviles. 

- Proyección violenta de fragmentos (materiales o rotura de piezas móviles). 

- Caída de objetos a lugares inferiores. 

- Electrocución por conexiones directas sin clavija, cables rotos y anulación de 

protecciones. 

- Daños producidos por polvo, ruido y vibraciones. 

- Sobre esfuerzos por trabajo en posturas forzadas o por sustentación de 

cargas. 

 

1.9.3. Materiales 

 

- Explosión e incendio por negligencia o mal uso de materiales inflamables. 

- Irritaciones en piel y ojos provocadas por el polvo generado al cortar o 

esmerilar los materiales epoxi. 

- Irritación en piel y ojos provocada por contacto con los materiales adhesivos y 

endurecedores. 

- Irritación del sistema respiratorio por inhalación de dichos materiales. 

- Dermatitis por contacto con el cemento. 

 

1.9.4. Instalación de equipos y tendido de tuberías 

 

- Atrapamientos entre piezas pesadas. 
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- Cortes y erosiones por manejo de tubos y herramientas. 

- Golpes por movimientos inadecuados. 

- Caída. 

- Caída de personas. 

- Caída de materiales. 

- Golpes. 

- Atrapamientos. 

- Desplomes prematuros. 

- Polvo tóxico o ambientales 

Medidas de Protección 

 
Protecciones personales. 

 

Será obligado el uso de: 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de protección. 

- Calzado de seguridad. 

- Ropa de trabajo, adecuada. 

 

Se usará además el cinturón de seguridad siempre que exista riesgo de caída en altura. 

 

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a 

los trabajadores de los mismos. 
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Protecciones colectivas. 

 

Se acotarán con vallas las áreas en las que la caída de materiales pudiera afectar, a 

pesar de la distancia existente, a peatones o vehículos. 

 

 

Se establecerán accesos obligados en la zona de trabajo debidamente protegidos, 

cubriendo además aquellos huecos que a nivel del suelo, pudieran constituir riesgos. 

 

Se colocará la señalización de seguridad adecuada, para advertir de riesgos existentes o 

posibles, y recordar obligaciones o prohibiciones para evitar accidentes. 

 

Control. 

 

Se establecerá un control suficiente para que la marcha de los trabajos se ejecute con 

arreglo al plan previsto y a las posibles modificaciones impuestas por incidentes del 

trabajo o imprevistos. 

 

 

1.9.5. Instalación Eléctrica 

 

Riesgos más frecuentes 

 

Los riesgos específicos de esta unidad son: 

 

- Caída de personas. 

- Electrocuciones. 

- Golpes o cortes con herramientas o materiales. 
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Medidas de protección 

 

Protecciones personales. 

 

Será obligatorio el uso de: 

 

- Casco de seguridad. 

- Guantes aislantes y/o de seguridad. 

- Calzado de seguridad. 

- Ropa de trabajo adecuada. 

 

En los trabajos en altura y cuando no se dispone de protección de barandillas o 

dispositivo equivalente se usará el cinturón de seguridad. 

 

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a 

los trabajadores de los mismos. 

 

Protecciones colectivas. 

 

En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo ordenadas y limpias. 

 

Los puestos de trabajo que no dispongan de iluminación natural suficiente, se dotarán de 

iluminación artificial cuya intensidad mínima, será de 100 lux. 

 

Las escaleras a usar si son de tijera estarán dotadas de tirantes de limitación de 

apertura; si son de mano tendrán dispositivos antideslizantes. En ambos casos su 

anchura mínima será de 0,50 m. 

 

Revisiones y pruebas. 

 

Antes de la utilización de andamios, escaleras y en general de medios auxiliares, para el 
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acceso y permanencia en lugares de trabajo, se comprobará su estabilidad. 

 

Las pruebas con tensión se harán después de que el encargado haya revisado la 

instalación, comprobando que no queden accesibles a terceros, uniones o empalmes sin 

el debido aislamiento. 

 

Si existieran líneas eléctricas cercanas al lugar de trabajo con riesgo de electrocución, si 

es posible se desviarán o se dejarán sin servicio mientras se trabaja y si esto no fuera 

posible, se apuntalarán correctamente o se recubrirán con macarrones aislantes. 

 

En régimen de lluvia, nieve o hielo, se suspenderá el trabajo. 

 

Se vigilará la estabilidad de los andamios, así como sus elementos de protección, 

barandillas, cuando éstas sean precisas. 

 

En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 

 

Por encima de 2 m. de altura,  los andamios auxiliares estarán provistos de barandillas y 

rodapiés. 

 

1.10. SEÑALIZACIÓN DE RIESGOS 

 

Debido al tránsito de personas y vehículos en las inmediaciones de la obra, es necesario 

regular dicho tránsito mediante la señalización adecuada, que afectará también al propio 

personal de la obra. A tal efecto se dispondrán las señales de: 

 

- Delimitación del área ocupada. 

- Advertencia del uso obligatorio de casco en zona de obra. 

- Advertencia de peligro indeterminado. 

- Advertencia de riesgo eléctrico. 

- Advertencia de incendio. Materiales inflamables. 
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- Banda de advertencia de peligro. 

- Advertencia de prohibido fumar. 

- Localización de primeros auxilios. 

 

1.11. PROTECCIONES COLECTIVAS 

 

Las protecciones colectivas necesarias se estudiarán sobre los planos y en 

consideración a las partidas de obra en cuanto a los tipos de riesgos indicados 

anteriormente y a las necesidades de los trabajadores. 

 

Las protecciones previstas son: 

 

- Señales de indicación de peligro. 

- Señales normalizadas para el tránsito de vehículos. 

- Valla de obra delimitando y protegiendo el centro de trabajo. 

- Módulos prefabricados para proteger los huecos de excavación. 

- Señalización con cordón de balizamiento en el margen de la rampa de 

excavación. 

-       Se comprobará que todas las máquinas y herramientas disponen de sus 

correspondientes protecciones colectivas de acuerdo con la Normativa vigente. 

 

Finalmente, el Plan de Seguridad puede adoptar mayores protecciones colectivas; en 

primer lugar, todas aquellas que resulten según la Normativa vigente y que no estén 

relacionadas en el presente estudio, y, en segundo lugar, aquéllas que considere el autor 

del Plan. 
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1.12. PROTECCIONES PERSONALES 

 

Las protecciones necesarias para la realización de los trabajos previstos son las 

siguientes: 

 

- Protección del cuerpo de acuerdo con la climatología mediante ropa de trabajo 

adecuada. 

- Protección del trabajador con los siguientes medios: 

 

 Casco. 

 Gafas antipartículas. 

 Pantalla de soldadura. 

 Guantes finos de goma para contactos con el hormigón. 

 Guantes de cuero para manejo de materiales. 

 Guantes de soldador. 

 Mandil. 

 Gafas antipolvo. 

 Botas de agua. 

 Impermeables. 

 Mascarilla antipolvo que cubra nariz y boca. 

 Protecciones contra ruido mediante elementos normalizados. 

 

 

1.13. MAQUINARÍA 

 

Medios auxiliares 

 

Para la realización de la obra se utilizarán los siguientes medios auxiliares: 

 

- Andamios . 

- Escaleras de mano. 
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- Otros medios de uso corriente. 

 

De estos medios, la ordenación de la prevención se realizará mediante la aplicación de la 

Ordenanza de Trabajo y la Ley de Prevención de riesgos Laborales, ya que, tanto los 

andamios como las escaleras de mano están totalmente normalizados. 

 

 

Maquinaria y Herramientas 

La maquinaria prevista a utilizar en esta obra es la siguiente: 

 

- Camiones con grúa para la puesta en obra de materiales. 

- Grúa pluma. 

- Equipo modular de taladro con diamante. 

- Martillo neumático. 

- Herramientas manuales diversas. 

 

La prevención de los posibles riesgos derivados de la utilización de todas estas 

máquinas y herramientas se desarrollará en el Plan de Seguridad de acuerdo con la 

Reglamentación Oficial y con las especificaciones técnicas de los fabricantes, que 

deberán incluir los riesgos que entraña su uso para los trabajadores y sus instrucciones 

de buen uso. 

 

 

1.14. RIESGOS CATASTRÓFICOS 

 

El único riesgo catastrófico previsto es el incendio. Para evitarlo, se utilizarán las 

siguientes medidas: 

 

- Revisar la instalación eléctrica de la obra periódicamente. 

- Colocar en lugares o locales independientes aquellos productos muy 

inflamables, con señalización expresa sobre su mayor riesgo. 
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- Disponen en la obra de extintores situados en lugares como oficina, vestuarios, 

etc. 

 

1.15. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 

 

Las posibles enfermedades profesionales que puedan originarse en esta obra son las 

normales que trata la medicina del trabajo y la higiene industrial. Todo ello se resolverá 

de acuerdo con los servicios de prevención de empresa, quienes ejercerán la dirección y 

el control de dichas enfermedades, tanto en la decisión de utilización de los medios 

preventivos como en la observación médica de los trabajadores. 

 

Todo trabajador de la obra debe haber pasado el correspondiente reconocimiento 

médico. 

 

Para atender a los primeros auxilios, existirá un botiquín de urgencia y se comprobará 

que al menos un trabajador de cada turno presente en la obra haya recibido un curso de 

socorrismo. 

 

 

 EL AUTOR DEL PLAN 

 

 

Marco Aurelio Gómez Veiras 

Ingeniero Industrial colegiado número 14.237 

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid 
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2. PLIEGO DE CONDICIONES Y ANEXOS 
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2.- PLIEGO DE  CONDICIONES  GENERALES 
 

El Pliego de Condiciones forma parte de la documentación del  Estudio de Seguridad y 

Salud  y regirá en  las  obras que son objeto de la realización del  mismo,  definidas en el 

Artículo 4, apartado 1 del R.D. 1627/97 de 24  de Octubre. 

 

Este  Pliego consta: 

 

Condiciones de Índole Legal. 

Condiciones de Índole Facultativa. 

Condiciones de Índole Técnica. 
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1.- CONDICIONES DE ÍNDOLE  LEGAL. 

 

1.1. NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN. 

 

La  ejecución de la obra objeto del Estudio de Seguridad y Salud estará regulada por la 

Normativa de obligada aplicación que a continuación se cita, siendo de obligado 

cumplimiento para las partes implicadas. 

 

Esta relación de dichos  textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de otra 

Normativa específica que pudiera encontrarse en vigor, y de la que se haría mención en 

las correspondientes condiciones particulares de un determinado proyecto. 

  

REAL DECRETO 1627/97  de 24 de OCTUBRE.- Por el que se establecen 

disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción en el 

marco de la Ley 31/1995 de  8 de Noviembre de Prevención de Riesgos  

Laborales. 

 

Este R.D. define las obligaciones del Promotor, Proyectista, Contratista, 

Subcontratista y Trabajadores Autónomos e introduce las figuras del Coordinador 

en materia de Seguridad y Salud durante la elaboración del proyecto y durante la 

ejecución de las obras. 

 

El  R.D. establece mecanismos  específicos para la aplicación de la  Ley de 

Prevención de Riesgos  Laborales y del R.D. 39/1.997 de 17 de Enero, por el que 

se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 

 

El  anexo nº 1 corresponde a un cuadro esquemático del articulado del citado R.D. 

  

ORDEN DEL 27 DE JUNIO DE 1.997.- por el que se desarrolla el R.D. 39/1.997 

de  17 de Enero, en relación con las  condiciones de acreditación de las entidades 

especializadas como Servicios de Prevención ajenos a la Empresa; de 
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autorización de  las  personas o  entidades especializadas que pretendan 

desarrollar la actividad de auditoría del  sistema de prevención de las  empresas; 

de autorización de las entidades Públicas o privadas para desarrollar y certificar 

actividades formativas en materia de Prevención de Riesgos Laborales. 

 

REAL DECRETO 39/1997  de 17 de Enero.- por el que se aprueba el Reglamento 

de los Servicios de Prevención  en su nueva óptica en torno a la planificación de la 

misma, a partir de la evaluación inicial de los riesgos inherentes al trabajo y la 

consiguiente adopción de las medidas adecuadas a la naturaleza de los riesgos 

detectados. La necesidad de que tales aspectos reciban tratamiento específico por 

la vía normativa adecuada aparece prevista en el Artículo 6 apartado 1, párrafos d 

y e de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

 

LEY 31/1995 DE 8 DE NOVIEMBRE DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 

LABORALES.- que tiene por objeto promover la Seguridad y la Salud de los 

trabajadores, mediante la aplicación de medidas y el desarrollo de las actividades 

necesarias para la prevención de riesgos derivados del  trabajo. 

 

A tales efectos esta Ley establece los principios  generales relativos a la 

prevención de los riesgos profesionales para la protección de la Seguridad y 

Salud, la eliminación o disminución de los riesgos derivados del trabajo, la 

información, la consulta, la participación equilibrada y la formación de los 

trabajadores en materia preventiva, en los términos señalados en la presente 

disposición. 

 

Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley, regula las actuaciones a 

desarrollar por las Administraciones Públicas, así como por los empresarios, los 

trabajadores y sus respectivas organizaciones representativas. 

 

El anexo nº 2 corresponde a un cuadro esquemático del articulado de la citada 

Normativa. 
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En todo lo que no se oponga a la Legislación anteriormente mencionada: 

 

CONVENIO COLECTIVO GENERAL DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN.- 

aprobado por resolución del 4 de Mayo de 1992 de la Dirección General de 

Trabajo, en todo lo referente a Seguridad e Higiene en el  trabajo. 

 

PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES TÉCNICAS DE LA DIRECCIÓN 

GENERAL DE ARQUITECTURA. 

 

REAL  DECRETO 485/1997 DE 14 DE ABRIL.- sobre disposiciones mínimas en 

materia de señalización en seguridad y salud en el trabajo. 

 

REAL DECRETO 486/1997 DE 14 DE ABRIL.- sobre disposiciones mínimas de 

seguridad y salud en los lugares de Trabajo. Real Decreto 1627/97 de 24 de 

Octubre ANEXO IV. 

 

REAL DECRETO 487/97 DE 14 DE ABRIL.- sobre manipulación individual de 

cargas que entrañe riesgos, en particular dorso-lumbares para los trabajadores. 

 

REAL DECRETO 949/1997 DE  20  DE JUNIO.- sobre certificado profesional de 

prevencionistas de riesgos laborales. 

 

REAL  DECRETO 952/1997.- sobre residuos tóxicos y peligrosos. 

 

REAL DECRETO 952/1997 DE 18 DE JULIO.- sobre  la utilización por los 

trabajadores de equipos de trabajo. 

 

CONVENIO COLECTIVO DEL GRUPO DE CONSTRUCCIÓN Y OBRAS 

PÚBLICAS DE LA AUTONOMÍA DE VALENCIA 

 



INTEGRA ENGINEERING & CONSULTANT 

 

Anexo 5.Estudio de Seguridad y Salud    22 

 

CENTRALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CLIMATIZACIÓN DE LOS EDIFICIOS DE LA UNED EN EL CAMPUS DE JUAN DEL ROSAL 

ESTATUTO DE LOS  TRABAJADORES.- Ley 8/1980.- Artículo 19 

 

ORDENANZAS MUNICIPALES SOBRE EL USO DEL SUELO Y EDIFICACIÓN 

EN ALICANTE.   

 

DECRETO 2413/73 DE 20 DE SEPTIEMBRE.- por el que se  aprueba el 

Reglamento Electrónico de Baja Tensión y sus instrucciones complementarias que 

lo desarrollan, dictadas por Orden del Ministerio de  Industria el 31 de Octubre de 

1973, así como todas las subsiguientes publicadas, que afecten a materia  de 

seguridad en el trabajo. 

 

RESTO DE DISPOSICIONES OFICIALES RELATIVAS A  SEGURIDAD Y SALUD 

QUE AFECTEN A LOS TRABAJOS QUE SE HAN DE REALIZAR. 

 

1.2. OBLIGACIONES DE LAS PARTES  IMPLICADAS. 

 

El R.D. 1627/97 de 24 de Octubre se ocupa de las obligaciones del Promotor, reflejadas 

en los  Artículos 3 y 4,  Contratista, en los Artículos 7,11,15 y 16, Subcontratistas, en el 

Artículo 11,15 y 16 y Trabajadores Autónomos en el Artículo 12. 

Para aplicar los principios de la acción preventiva, el Empresario designará uno o varios 

trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un SERVICIO DE 

PREVENCIÓN  o concertará dicho servicio con una entidad especializada ajena a la 

Empresa. 

 

La definición de estos Servicios así  como la dependencia de determinar una de las 

opciones que hemos indicado para su desarrollo, está regulado en la Ley de prevención 

de Riesgos Laborales 31/95 en  sus artículos 30 y 31, así como en la  Orden del 27 de 

Junio de 1997 y R.D. 39/1997 de 17 de Enero. 

 

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevención de 

riesgos laborales dará lugar a las responsabilidades que están reguladas en el artículo 
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42 de dicha Ley. 

 

El Empresario deberá elaborar y conservar a disposición de la autoridad laboral la 

documentación establecida en el Artículo 23 de la Ley de Prevención de Riesgos 

Laborales 31/95. 

 

El Empresario deberá consultar a los Trabajadores la adopción de las decisiones 

relacionadas en el Art. 33 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/95. 

 

La obligación de los Trabajadores en materia de prevención de riesgos está regulada en 

el Art. 29 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/95. 

 

Los  Trabajadores estarán representados por los  DELEGADOS DE PREVENCIÓN 

ateniéndose a los Artículos 35 y 36 de la Ley  de Prevención de Riesgos Laborales. 

 

 

Se deberá constituir un COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD según se dispone en los 

Art. 38 y 39 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

 

 

1.3. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE CONSTRUCCIÓN 

Y MONTAJE. 

 

Será preceptivo en la obra, que  los técnicos responsables dispongan de cobertura de 

responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de cobertura de 

responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo 

inherente a su actividad como constructor por los daños a terceras personas de los que 

pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de 

culpa o negligencia; imputables al mismo o a personas de las que debe responder; se 

entiende que esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la 

responsabilidad civil patronal. 
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El Contratista viene obligado a la contratación de su seguro en la modalidad de todo 

riesgo a la construcción durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación de un 

período de mantenimiento  de un año, contado a partir de la fecha de terminación 

definitiva de la obra. 
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2.- CONDICIONES DE ÍNDOLE FACULTATIVA.- 

 

2.1. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD. 

 

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Artículos 3,4,5 y 6 de la 

Directiva 92/57 C.E.E. "Disposiciones mínimas de seguridad y salud que deben aplicarse 

a las obras de construcciones temporales o móviles". El R.D. 1627/97 de 24 de Octubre 

transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en  su ámbito de 

aplicación cualquier obra pública o privada en la que se realicen trabajos de construcción 

o ingeniería civil. 

 

En el Artículo 3  del R.D. 1627/97 se regula la figura de los Coordinadores en materia de 

seguridad y salud. 

 

En  el Artículo 8 del R.D. 1627/97 refleja los principios generales aplicables al proyecto 

de obra. 

 

2.2.ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Y ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y 

SALUD. 

 

Los Artículos 5 y 6 del R.D. 1627/97 regulan el contenido mínimo de los documentos que 

forman parte de dichos estudios, así como por quién deben de ser elaborados. 

 

2.3.  PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 

 

El  Artículo 7 del R.D. 1627/97 indica que cada contratista elaborará un Plan de 

Seguridad y Salud en el trabajo. Este Plan deberá ser aprobado antes del inicio de la 

obra, por el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 

Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, las funciones indicadas 

anteriormente serán asumidas  por la Dirección Facultativa. 
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El Artículo 9 del R.D. 1627/97 regula las obligaciones del Coordinador en materia de 

seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 

 

El Artículo 10 del R.D. 1627/97 refleja los principios generales aplicables durante la 

ejecución de la obra. 

 

2.4. LIBRO DE INCIDENCIAS. 

 

El Artículo 13 del RD. 1627/97 regula las funciones de este documento. 

 

2.5. APROBACIÓN DE LAS CERTIFICACIONES. 

 

El Coordinador de Seguridad y Salud o la Dirección Facultativa en su caso, serán los 

encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de 

Seguridad y Salud y serán presentadas a la propiedad  para su abono. 

 

2.6. PRECIOS CONTRADICTORIOS. 

 

En el supuesto de aparición de riesgos no evaluados previamente en el Plan de 

Seguridad y Salud que precisaran medidas de prevención con precios contradictorios, 

para su puesta en la obra, estos deberán previamente ser autorizados por parte del 

Coordinador de Seguridad y Salud  o por la Dirección Facultativa en su caso. 

 

3.-CONDICIONES DE ÍNDOLE TÉCNICA.- 

 

3.1. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL.- 

 

R.D. 77371997  DE 30 DE MAYO.- establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de 

Noviembre de Prevención de Riesgos Laborales, en sus artículos 5,6 y 7, las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud para la elección, utilización por los 

trabajadores en el trabajo y mantenimiento de los equipos de protección individual 
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(E.P.I.). 

 

Los  E.P.I. deberán utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los 

trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios 

técnicos de protección colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de 

organización del  trabajo. 

 

En el ANEXO III  del R.D. 773/1997 Relaciona las actividades a modo enunciativo que 

puedan requerir la utilización de los E.P.I. 

 

En el ANEXO I del R.D. 773/1997, enumera los distintos E.P.I. 

 

En el ANEXO IV del R.D. 773/1997 indica la evaluación de los E.P.I. respecto a: 

 

-  Riesgos 

-  Origen y forma de los riesgos. 

- Factores que se deben tener en cuenta desde el punto de            

vista de la seguridad para la elección y utilización del equipo. 

 

 

El R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre establece las condiciones mínimas que deben 

cumplir los  E.P.I., el procedimiento mediante el cual el Organismo de Control comprueba 

y certifica que el modelo tipo de EPI cumple las exigencias esenciales de seguridad 

requeridas en este R.D., y el control por el fabricante de los EPI fabricados, todo ello en 

los Capítulos II, V y VI de este R.D. 

 

 

 

3.2. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA. 

 

El R.D. 1627/97 DE 24 DE OCTUBRE EN SU ANEXO IV regula las disposiciones 
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mínimas de seguridad y salud que deberán aplicarse en las obras, dentro de tres 

apartados. 

Disposiciones mínimas generales relativas a los lugares de trabajo en las 

obras. 

Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de trabajo en las 

obras en el interior de los locales. 

Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de trabajo en las 

obras en el exterior de los locales. 

 

Redes perimetrales.- Las mallas que conformen las redes serán de poliamida trenzado 

en rombo de 0,5 mm., y malla de 7x7 cms. Llevarán cuerda perimetral de cerco anudada 

a la malla y para realizar los empalmes, así como para el arriostramiento de los tramos 

de malla a las pértigas, y será > de 8 mm. 

 

Los tramos de malla se coserán entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida y 

nunca con alambres o cable, de forma que no dejen huecos. 

 

LA NORMA UNE 81.65.80  establece las características y requisitos generales que han 

de  satisfacer las redes de seguridad utilizadas  en determinados lugares de trabajo para 

proteger a las personas expuestas a los riesgos derivadas de caída de altura. 

 

LA ORDEN DEL MINISTERIO DE TRABAJO DE 28DE AGOSTO DE 1970.- regula las 

características y condiciones de los andamios en los Artículos 196 a 245. 

 

DIRECTIVA 89/392/CEE MODIFICAD POR LA 91/368/CEE para la elevación de cargas 

y por la 93/44/CEE para la elevación de personas de obligado cumplimiento sobre los 

andamios suspendidos. 

 

Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que 

garantice la idoneidad de su funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea 

debe de ser realizada por el Delegado de prevención, apartado "d", artículo 36 de la Ley 
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de Prevención de Riesgos Laborales, quien revisará la situación de estos elementos con 

la periodicidad que se determine en cada caso y que como pauta general indicamos a 

continuación. 

 

*Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, 

antepechos, etc....... (SEMANALMENTE). 

 

*Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, 

etc..(SEMANALMENTE). 

 

*Estado  del cable de las grúas-torre, independientemente de la  revisión diaria del 

gruista (SEMANALMENTE). 

 

*Extintores, almacén de medios de protección personal, botiquín, 

etc....(MENSUALMENTE). 

 

 

*Limpieza de dotaciones de las casetas de servicios higiénicos, vestuarios, 

etc...(SEMANALMENTE)l. 

 

 

3.3.  ÚTILES Y  HERRAMIENTAS PORTÁTILES. 

 

La  ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO DE 9 DE 

MARZO DE 1971 regula las características y condiciones de estos elementos en sus 

Artículos 94 a 99. 

 

El R.D. 1215/1997 DE 18 DE JULIO  establece las disposiciones mínimas de seguridad y 

salud para la utilización de los trabajadores de los equipos de trabajo. 

 

3.4. MAQUINARIA DE ELEVACIÓN Y TRANSPORTE. 
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LA ORDENANZA  GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO DE 9 DE 

MARZO DE 1971, regula las características y condiciones de estos elementos en sus 

Artículos 100 a 124. 

 

REGLAMENTO DE APARATOS DE ELEVACIÓN Y MANUTENCIÓN DE LOS MISMOS 

R.D. 2291/85 DE 8 DE NOVIEMBRE (GRUAS TORRE). 

 

INSTRUCCIÓN TÉCNICA COMPLEMENTARIA MIE-AEM-2  del reglamento de aparatos 

de elevación y manutención referente a grúas-torre desmontables para las obras 

aprobada por Orden de 28 de Junio de 1988. 

 

INSTRUCCIÓN TÉCNICA COMPLEMENTARIA ITC-MIE-AEM-3 DEL REGLAMENTO 

DE APARATOS DE ELEVACIÓN Y MANUTENCIÓN referente a carretillas automotoras 

aprobada por Orden de 26 de Mayo de 1989. 

 

NORMAS PARA LA INSTALACIÓN Y UTILIZACIÓN DE GRÚAS EN OBRAS DE 

CONSTRUCCIÓN, aprobadas por Acuerdos Plenarios de 21 de Marzo de 1975; 27 de 

Junio de 1975 y 28 de Marzo de 1977 del Ayuntamiento de Madrid. 

 

REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN LAS MÁQUINAS, R.D. 1495/86 DE 26 DE MAYO, 

MODIFICADO POR EL R.D. 830/91 DE 24 DE MAYO 

Aplicación de la DIRECTIVA DEL CONSEJO 89-392-CEE. R.D. 1435/92  DE 27 DE 

NOVIEMBRE relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros 

sobre máquinas. 

 

3.5.  INSTALACIONES PROVISIONALES.- 

 

Se atendrán a lo dispuesto en el R.D. 1627/97 DE 24 DE OCTUBRE EN SU ANEXO IV.  

La  ORDEN  GENERAL DE  SEGURIDAD E  HIGIENE  EN  EL  TRABAJO  DE  9 DE  

MARZO  DE  1.971  regula  sus  características y  condiciones en  los  siguientes  
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artículos: 

 

 Servicios  Higiénicos.- Artículos  38 a  42 

 Locales Provisionales  y  trabajos  al  aire  libre .- Artº  44 a 50 

 Electricidad.- Artículos 51 a 70 

 Prevención  y  Extinción  de  Incendios.- Artículos  71 a 82 

 Instalaciones  Sanitarias  de  Urgencia.-Articulo  43 
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ANEXOS 

 

Se incorporan  a  continuación  dos  anexos  como  complemento  de  este  Pliego  de  

Condiciones. 

 

El  anexo I  hace  referencia  a  ejemplos  de  formularios  tipo  y  modelos  de  actas. 

 

El  anexo  II  incluye  conjunto  de  fichas  técnicas de elementos de seguridad que sirven  

como orientación  de las medidas  a tomar. 

 

 

 

        EL  AUTOR DEL PLAN DE SEGURIDAD 
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ANEXO I, FORMULARIOS TIPO 
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OBJETO 
 
Se genera este documento con la intención de certificar la entrega de equipos de 
protección individual a los trabajadores y contratas de la obra de referencia. 
 
EXPOSICION 
 
Por el presente documento se certifica que el trabajador que se indica al final ha recibido el 
siguiente material de protección individual: 
 
Equipo entregado:  
 

- Casco 
- Botas de seguridad 
- Ropa de trabajo 
- Gafas de protección  
- Conjunto de protección para soldadores 
- Guantes 
 

Quedando a disposición el equipamiento particular para trabajos especiales, como: 
 

- Máscara para pintura y polvo 
- Arnés 
- Protección auditiva 
- Consumibles (Cristales de soldadura, guantes, filtros para máscaras, cuerdas, 

botas, etc.) 
- Botas de agua 
- Guantes para trabajos con tensión 
 

SE ADVIERTE DE LA OBLIGACIÓN DEL USO DE LOS ELENTOS DE PROTECCIÓN. 
 
Empresa: 
______________________________________________________________________ 
 
Trabajador: 
____________________________________________________________________ 
 
DNI: ________________________  Categoría Profesional: _____________________________ 
 
Conforme:       Empresa: 
 
 
 
Fdo.: D.__________________________   Fdo.:  
 
D._________________________ 
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OBJETO 
 
Se genera este documento con la intención de certificar la entrega del Plan de Seguridad 
para la obra de referencia y que se conoce su contenido. 
 
EXPOICION 
 
Por el presente documento se certifica que el trabajador que se indica al final ha recibido el Plan 
de Seguridad y que conoce su contenido, sobre todo lo que se refiere a su oficio. 
 

 
SE ADVIERTE DE LA OBLIGACIÓN DEL USO DEL CONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS 
ESPECÍFICOS DE CADA OFICIO, RELACIONADOS EN EL PLAN DE SEGURIDAD. 
 
Empresa: 
______________________________________________________________________ 
 
Trabajador: 
____________________________________________________________________ 
 
DNI: ________________________  Categoría Profesional: _____________________________ 
 
Conforme:       Empresa: 
 
 
 
 
Fdo.: D.__________________________   Fdo.:  
 
D._________________________ 
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OBJETO 
 
Se genera este documento con la intención de autorizar el uso de maquinaria. 
 
EXPOICION 
 
Por el presente documento se autoriza como operador de maquinaria de elevación y transporte 
de los materiales de obra al trabajador que se indica al final. 
 

 
SE ADVIERTE DE LA OBLIGACIÓN DEL USO DEL CONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS 
ESPECÍFICOS DE CADA OFICIO, RELACIONADOS EN EL PLAN DE SEGURIDAD. 
 
Empresa: 
______________________________________________________________________ 
 
Capacitación: 
__________________________________________________________________ 
 
Trabajador: 
____________________________________________________________________ 
 
DNI: ________________________  Categoría Profesional: _____________________________ 
 
Conforme:       Empresa: 
 
 
 
 
Fdo.: D.__________________________   Fdo.:  
 
D._________________________ 
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ANEXO II, FICHAS DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD 
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3.- PRESUPUESTO 

 

En el presupuesto de Ejecución material del proyecto se ha añadido a todas las unidades 

de obra, la parte proporcional del coste de Seguridad y Salud, su valor se ha calculado 

de acuerdo a este plan y con lo establecido en el R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, y 

partiendo de las experiencias en obras similares. 

 

PLAN S+S PROYECTO CENTRALIZACIÓN DE ENERGÍA JUAN DEL ROSAL       

        

Código  Cant.  Ud  Descripción  Precio  Subtotal Importe 

        

Capítulo: 01      PROTECCIONES PERSONALES   

        
1.001  100,00 Ud  CASCO DE SEGURIDAD  1,88  188,00

     Casco de seguridad con amés de adaptación. 
Certificado CE s/R.D. 773/97 

 

        
1.002  10,00 Ud  PANTALLA SEGURIDAD SOLDADOR  1,47  14,70

     Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, (amortizable 
en 5 usos). Certificado CE. S/R.D. 773/97. 

        
1.003  10,00 Ud  PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR  3,66  36,60

     Pantalla de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, 
(amortizable en 5 usos). Çcertificado CE. S/R.D. 773/97 

        
1.004  10,00 Ud  PANTALLA SOLDADURA OXIACETILÉNIC  1,95  19,50

     Pantalla de seguridad para soldadura oxiacetilénica, abatible con fijación en 
cabeza, (amortizable en 5 usos). Certificado CE. S/R.D. 773/97. 

        
1.005  10,00 Ud  PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS  1,21  12,10

     Pantalla para protección contra partículas, con sujeción en cabeza, (amortizable 
en 5 usos). Certificado CE. S/R.D. 773/97. 

        
1.006  20,00 Ud  GAFAS ANTIPOLVO  0,81  16,20

     Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3 
usos). Certificado CE. S/R.D. 773/97. 

        
1.007  10,00 Ud  SEMI MÁSCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO  8,22  82,20

     Semi‐mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 
usos). Certificado CE. S/R.D. 773/97. 
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1.008  20,00 Ud  FILTRO RECAMBIO MASCARILLA  1,88  37,60

     filtro recambiable de mascarilla para polvo y humos. 
Certificado CE. S/R.D. 773/97. 

        
1.009  10,00 Ud  CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS  3,12  31,20

     Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). 
Certificado CE. S/R.D. 773/97. 

        
1.010  9,00  Ud  CINTURÓN SEGURIDAD  2,58  23,22

     Cinturón de seguridad de sujeción, (amortizable en 4 
usos). Certificado CE EN385 s/R.D. 773/97 

        
1.011  5,00  Ud  CINTURÓN SEG. 1 PTO. AMARRE  15,74  78,70

     Cinturón de seguridad de suspensión con 1 punto de amarre, (amortizable en 4 
usos). Certificado CE EN385 s/R.D. 773/97. 

        
1.012  5,00  Ud  CINTURÓN SEG. 2 PTOS. AMARRE  20,98  104,90

     Cinturón de seguridad de suspensión con 2 puntos de amarre, (amortizable en 4 
usos). Certificado CE EN385 s/R.D. 773/97. 

        
1.013  8,00  Ud  FAJA PROTECCIÓN LUMBAR  2,80  22,40

     Faja protección lumbar, (amortizable en 4 usos). 
Certificado CE EN385 s/R.D. 773/97 

        
1.014  10,00 Ud  CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS  5,89  58,90

     Cinturón portaherramientas, (Amortizable en 4 
usos). 

 

        
1.015  30,00 Ud  MONO DE TRABAJO  15,29  458,70

     Mono de trabajo de una pieza de poliéster‐algodón. Amortizable 
en un uso. Certificado CE s/R.D. 773/97 

        
1.016  10,00 Ud  TRAJE IMPERMEABLE  10,45  104,50

     Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un 
uso. Certificado CE s/R.D. 773/97 

        
1.017  2,00  Ud  TRAJE AGUA VERDE INGENIERO  21,74  43,48

     Traje de agua color verde tipo ingeniero. Amortizable en 
un uso. Certificado CE s/R.D. 773/97 

        
1.018  10,00 Ud  CHAQUETÓN DE NEOPRENO  49,50  495,00

     Chaquetón de neopreno reflectante (amortizable en 3 
usos) Certificado s/R.D. 773/97 
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1.019  6,00  Ud  MANDIL CUERO PARA SOLDADOR  3,81  22,86
     Mandil de cuero para soldador, (amortizable en 3 usos). 

Certificado CE s/R.D. 773/97 
        

1.020  100,00 Ud  PAR GUANTES DE GOMA LÁTEX‐ANTIC.  1,70  170,00
     Par guantes de goma látex‐anticorte. 

Certificado CE s/R.D. 773/97 
 

        
1.021  20,00 Ud  PAR GUANTES DE USO GENERAL  1,40  28,00

     Par de guantes de uso general de lona y serraje. 
Certificado CE s/R.D. 773/97 

 

        
1.022  10,00 Ud  PAR GUANTES PARA SOLDADOR  1,87  18,70

     Par de guantes para soldador, (amortizables en 3 usos). 
Certificado CE s/R.D. 773/97 

        
1.023  2,00  Ud  PAR GUANTES AISLANTE 5.000 V  9,35  18,70

     Par de guantes aislantes para protección de contacto eléctrico en tensión hasta 
5.000 V., (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 

        
1.024  10,00 Ud  PAR DE BOTAS DE AGUA  6,30  63,00

     Par de botas de agua. Certificado CE. s/R.D. 
773/97 

 

        
1.025  20,00 Ud  PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL  9,32  186,40

     Par de botas de seguridad con puntera metálica para refuerzo y plantillas de 
acero flexibles, para riesgos de perforación, (amortizables en 3 usos). Certificado 
CE s/R.D. 773/97 

        
1.026  2,00  Ud  PAR DE BOTAS AISLANTES  12,67  25,34

     Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V de tensión, (amortizables en 
3 usos). Certificado CE s/R.D. 773/97 

        
1.027  10,00 Ud  PAR DE POLAINAS SOLDADURA  2,09  20,90

     Par de polainas para soldador, (amortizables en 3 usos). 
Certificado CE s/R.D. 773/97 

        
     Total Capítulo 01    2.381,80
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Capítulo: 02      PROTECCIONES COLECTIVAS   

        
2.001  10,00 Ud  VALLA CONTENCIÓN DE PEATONES  11,83  118,30

     Valla de contención de peatones, metálica, prolongable de 2,50 m de largo y 1 m 
de altura, color amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocación y desmontaje 
s/R.D. 486/97 

        
2.002  10,00 m.  BARANDILLA PROT. HUECOS VERTIC.  4,49  44,90

     Barandilla protección de 1 m. de altura en aberturas verticales de puertas de 
ascensor y balcones, formada por módulo prefabricado con tubo de acero D=50 
mm con pasamanos y travesaño intermedio con verticales cada metro 
(amortizable en 10 usos) y rodapié de madera de pino de 15x5 cm incluso 
montaje y desmontaje s/R.D. 486/97 

        
2.003  30,00 m²  PROTECCIÒN HUECO C/RED HORIZONT.  1,50  45,00

     Red horizontal de seguridad en cubrición de huecos formada por malla de 
poliamida de 7x7 cm. ennudada con cuerda de D=3 mm y cuerda perimetral de 
D=10 mm para amarre de la red a los anclajes de acero de D=10 mm conectados 
a las armaduras perimetrales del hueco cada 50 cm y cinta perimetral de 
señalizaciòn fijada a pies derechos (amortizable en ocho usos) s/R.D. 486/97 

        
2.004  10,00 m²  PROTECC. HORIZ. CUAJADO TABLONES  7,62  76,20

     Protecciòn horizontal de huecos con cuajado de tablones de madera de pino de 
20x7 cm unidos a clavazón, incluso instalaciòn y desmontaje (amortizable en 10 
usos) s/ R.D. 486/97 

        
2.005  3,00  Ud  TOMA DE TIERRA R80 =h;R=100 =h.m  107,05  321,15

     Toma de tierra para una resistencia de tierra R>/=80 Ohmios y una resistividad 
R=100 Oh.m formada por arqueta de ladrillo macizo de 38x38x30 cm., tapa de 
hormigón armado, tubo de PVC de D=75 mm., electrodo de acero cobrizado 14,3 
mm y 100 cm., de profundidad hincado en el terreno, línea de t.t. de cobre 
desnudo de 35 mm²., con abrazadera a la pica, instalado. MI BT 039. 
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2.006  4,00  Ud  CUADRO SECUNDARIO OBRA Pmáx.40kW  283,94 1.135,76

     Cuadro secundario de obra para una potencia máxima de 40 kW compuesto por 
armario metálico con revestimiento de poliéster, de 90x60 cm., indice de 
protección IP 559, con cerradura, interruptor automático 
magnetotérmico+diferencial de 4x125 A., dos interruptores automáticos 
magnetotérmicos de 4x63 A., dos de 4x30 A., dos de 2x25 A y dos de 2x16 A., dos 
bases de enchufe IP 447 de 400 V 63 A 3p+T., dos de 400 V 32 A 3p+T., dos  de 
230 V 32 A 2p+T y dos de 230 V 16 A 2p+T., incluyendo cableado, rótulos de 
identificación de circuitos, bornes de salida y p.p. de conexión a tierra, para una 
resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado, (amortizable en 4 obras) s/R.D. 
486/97. 

        
2.007  1,00  Ud  CUADRO SECUNDARIO OBRA Pmás.20kW  152,12  152,12

     Cuadro secundario de obra para una potencia máxima de 20 kW compuesto por 
armario metálico con revestimiento de poliéster, de 90x60 cm., indice de 
protección IP 559, con cerradura, interruptor automático magnetotérmico de 
40x40 A., un interruptor automático diferencial de 4x40 A., 300 mA., dos 
interruptores automáticos magnetotérmicos de 4x30 A., dos de 2x25 A y dos de 
2x16 A., dos bases de enchufe IP 447 de 400 V 32 A 2p+T., dos de 230 V 32 A 
2p+T., y dos de 230 V 16 A 2p+T., incluyendo cableado, rótulos de identificación 
de circuitos, bornes de salida y p.p. de conexión a tierra, para una resistencia no 
superior de 80 Ohmios, instalado, (amortizable en 4 obras), s/ R.D. 486/97 

        
2.008  10,00 Ud  EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. PR.INC.  42,77  427,70

     Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/233B, de 6 
kg de agente extintor, con soporte, manómetro comprobable y boquilla con 
difusor, según norma UNE 23110. Medida la unidad instalada s/R.D. 486/97. 

        
2.009  10,00 Ud  EXTINTOR CO2 5 kg.  94,59  945,90

     Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente extintor, 
modelo NC‐5‐P, con soporte y boquilla con difusor, según norma UNE 23110. 
Medida la unidad instalada s/R.D. 486/97 

        
     Total Capítulo 02    3.267,03
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Capítulo: 03      SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO   

        
3.001  1.000,

00 
m.  CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.  0,30  300,00

     Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico, 
incluso colocación y desmontaje s/R.D. 485/97 

        
3.002  100,00 m.  BANDEROLA SEÑALIZACIÓN COLGANTE  1,44  144,00

     Banderola de señalización colgante realizada de plástico de colores rojo y blanco, 
reflectante, amortizable en tres usos, colocación y desmontaje sobre soportes 
existentes s/R.D. 485/97 

        
3.003  10,00 Ud  BOYA DESTELLANTE CON CÉLULA FOT.  4,55  45,50

     Boya destellante con carcasa de plástico y soporte de anclaje, con célula 
fotoeléctrica y pilas, i/colocación y desmontaje, (Amortizable en diez usos) s/R.D. 
485/97. 

        
3.004  30,00 Ud  PLACA SEÑALIZACIÓN RIESGO  3,43  102,90

     Placa señalización‐información en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada 
mecánicamente, amortizable en 3 usos, incluso colocación y desmontaje s/R.D. 
485/97 

        
3.005  50,00 Ud  CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE  4,82  241,00

     Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos. 
Certificado CE s/R.D. 773/97 

        
     Total Capítulo 03    833,40
        

Capítulo: 04      INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR   

        
4.001  50,00 m.  ACOMETIDA ELECT. CASETA 4x4 mm²  4,59  229,50

     Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general 
formada por manguera flexible de 4x4 mm² de tensión nominal 750 V., 
incorporando conductor de tierra color verde y amarillo, fijada sobre apoyos 
intermedios cada 2,50 m instalada. 
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4.002  2,00  Ud  ACOMETIDA PROV. FONTANERÍA 25 mm  81,79  163,58

     Acometida provisional de fontanería para obra de la red general municipal de 
agua potable hasta una longitud máxima de 8 m., realizada con tubo de 
polietileno de 25 mm de diámetro, de alta densidad y para 10 atmósferas de 
presión máxima con collarín de toma de fundición p.p. de piezas especiales de 
polietileno y tapón roscado, incluso derechos y permisos para la conexión, 
terminada y funcionando y sin incluir la rotura del pavimento. 

        
4.003  2,00  Ud  ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO  146,05  292,10

     Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general 
municipal, hasta una distancia máxima de 8 m., formada por: rotura del 
pavimento con compresor, excavación manual de zanjas de saneamiento en 
terrenos de consistencia dura, colocación de tubería de hormigón en masa de 
enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm de diámetro interior, tapado 
posterior de la acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa H‐
150 sin incluir formación del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios 
auxiliares. 

        
4.004  10,00 ms.  ALQUILER CASETA ASEO 14,00 m²  266,35 2.663,50

     Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseos en obra de 
6,00x2,30x2,30 m. estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, 
aislamiento de poliestireno expandido. Ventana de 0,84x0,80 m de aluminio 
anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico de 50 l., dos 
placas turcas, cuatro placas de ducha y pileta de tres grifos, todo de fibra de 
vidrio con terminación de gel‐coat blanco y pintura antideslizante, suelo 
contrachapado hidrófugo con capa fenolitica antideslizante y resistente al 
desgaste, puerta madera en turca, cortina en ducha. tubería de polibutileno 
aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalación eléctrica 
mono 220 V con automático. con transporte a 200 km (ida). entrega y recogida 
del módulo con camión grúa. según R.D. 486/97 
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4.005  8,00  ms.  ALQUILER CASETA COMEDOR 18 m²  211,35 1.690,80

     Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor de obra de 
7,87x2,33x2,30 m. de 18,40 m² estructura y cerramiento de chapa galvanizada 
pintada, aislamiento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con 
tablero melaminado en color. Cubierta en arco de  chapa galvanizada ondulada 
reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex 
lacado. suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm.,  y 
poliestireno de 50 mm con apoyo en base de chapa galvanizada de sección 
trapezoidal. puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con 
poliestireno de 20 mm.,  picaporte y cerradura. dos ventanas aluminio anodizado 
corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalación eléctrica a 220 V., 
toma de tierra, automático, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W y 
punto luz exterior de 60 W. con transporte a 200 km (ida). entrega y recogida del 
módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97 

        
4.006  50,00 Ud  PERCHA PARA DUCHA O ASEO  4,10  205,00

     Percha para aseos o duchas en asesos de obra, 
colocada. 

 

        
4.007  5,00  Ud  PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR  9,50  47,50

     Portarrollos industrial con cerradura de seguridad, 
colocado, (amortizable en 3 usos). 

        
4.008  5,00  Ud  ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS  11,96  59,80

     Espejo para vestuarios y aseos, colocado.   
        

4.009  2,00  Ud  JABONERA INDUSTRIAL 1 l.  8,86  17,72
     Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l de capacidad, con 

dosificador de jabón colocada (amortizable en 3 usos) 

        
4.010  0,00  Ud  SECAMANOS ELÉCTRICO  30,28  0,00

     Secamanos eléctrico por aire, colocado 
(amortizado en 3 usos). 

 

        
4.011  0,00  Ud  HORNO MICROONDAS  21,44  0,00

     Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio 
incorporado (amortizable en 5 usos). 

        
4.012  30,00 Ud  TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL  24,17  725,10

     Taquilla metálica individual para vestuario de 1,80 m de altura en acero laminado 
en frío, con tratamiento antifosfatante y anticorrosivo, con pintura secada al 
horno, cerradura, balda y tubo percha, lamas de ventilación en puerta, colocada, 
(amortizable en 3 usos). 
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4.013  1,00  Ud  MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS  41,88  41,88

     Mesa de malamina para comedor de obra con capacidad 
para 10 personas (amortizable en 4 usos) 

        
4.014  2,00  Ud  BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS  41,39  82,78

     Banco de madera con capacidad para 5 
personas (amortizable en 2 usos) 

 

        
4.015  2,00  Ud  DEPÓSITO‐CUBO DE BASURAS  88,39  176,78

     Cubo para recogida de basuras (amortizable en 
2 usos) 

 

        
4.016  3,00  Ud  BOTIQUÍN DE URGENCIA  66,69  200,07

     Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos 
obligatorios, colocado. 

        
4.017  3,00  Ud  REPOSICIÓN BOTIQUÍN  49,90  149,70

     Reposición de material de botiquín de urgencia.   
        

4.018  2,00  Ud  CONVECTOR ELÉCT. MURAL 1000 W.  5,38  10,76
     Convector eléctrico mura de 1000 W instalado 

(amortizable en 5 usos). 
 

        
     Total Capítulo 04    6.756,57
        

Capítulo: 05      MANO DE OBRA SEGURIDAD   

        
5.001  10,00 Ud  COSTO MENSUAL COMITÉ SEGURIDAD  99,43  994,30

     Costo mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, considerando una 
reunión al mes de dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de 
seguridad y salud, dos trabajadores con categoria de oficial de 2ª o ayudante y un 
vigilante con categoria de Oficial de 1ª. 

        
5.002  10,00 Ud  COSTO MENSUAL DE CONSERVACIÓN  91,35  913,50

     Costo mensual de conservación de instalaciones 
provisionales de obra. 

 

        
5.003  10,00 Ud  COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.  88,83  888,30

     Costo mensual de limpieza y desinfección de caseta de obra, 
considerando dos horas a la semana un peón ordinario. 

        
5.004  50,00 Ud  RECONOCIMIENTO MÉDICO TRABAJADOR  21,04 1.052,00

     Reconocimiento médico obligatorio anual 
trabajador. 
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5.005  120,00 H.  CUADRILLA DE VIGILANCIA Y REPOSICIÓN  23,92 2.870,40

     H. Cuadrilla formada por Oficial 1ª y peón dedicada a la vigilancia y 
reposición de protecciones colectivas. 

        
5.006  120,00 H.  VIGILANTE DE SEGURIDAD Y SALUD EN 

CONTROL Y V 
11,36 1.363,20

     H. vigilante de Seguridad y Dsalud de la obra realizada por un operario técnico de 
prevención en el control y vigilancia de las normas y protecciones colectivas 
implantadas en la obra. 

        
     Total Capítulo 05    8.081,70
        
      PRESUPUESTO ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD    20.487,10  

            

      GASTOS GENERALES 13 %    2.663,32  

             

      BENEFICIO INDUSTRIAL 6 %    1.229,23  

            

      PRESUPUESTO TOTAL    24.379,65  

            

                                   18%     IVA.    3.687,68  

            

      PRESUPUESTO LÍQUIDO    28.067,33  
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