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1 MEMORIA 

 

1.1 INTRODUCCION 

 

El presente programa de control de calidad, se desarrolla de acuerdo con el Proyecto de Ejecución 

de una instalación de District Heating para la fase II del Área de Reforma Interior (A.R.I.) de 

Txabarri en el municipio de Sestao (Bizkaia), redactado por la empresa de ingeniería Enerlan 

Solutions, S.L. 

 

La elaboración del Programa de Control se ha llevado a cabo según la normativa vigente, por la 

que se regula el Control de Calidad en la construcción, y tiene por objeto garantizar la verificación 

y el cumplimiento de la Normativa, creando el mecanismo necesario para realizar los ensayos y 

pruebas que avalen la idoneidad técnica de los materiales empleados en la ejecución y su correcta 

puesta en obra conforme a los documentos del proyecto. 

 

Para ello se han extraído de la Memoria del Proyecto las características y requisitos que deben 

cumplir los materiales así como los datos necesarios para la elaboración del Programa que consta 

de los siguientes apartados: 

 

 MEMORIA 

 ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS A REALIZAR 

 DOCUMENTOS DE IDENTIFICACIÓN 

 VALORACION ECONOMICA 

 ANEXO CON FICHAS DE CONTROL 

 

Para la realización de los ensayos, análisis y pruebas, se contratarán, con el conocimiento de la 

Dirección Facultativa, los servicios de un laboratorio de ensayos debidamente acreditado. 

 

1.2 DESCRIPCION DE LA OBRA 

 

1.2.1 SOLUCION ADOPTADA 
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El destino de la obra es para una instalación de District Heating (red de calor) para el suministro 

de energía en forma de agua caliente a distintas viviendas situadas en el A.R.I. de Txabarri. 

 

La fase de trabajos propuesta es la siguiente: 

 Trazado por la urbanización existente de la nueva red de DH hasta la entrada a cada uno 

de los edificios. Trabajos a realizar en zanja y/o “trazado colgado”. 

 Tirada de tuberías de ida – retorno a cada uno de los futuros consumidores de energía. 

 Conexión con el sistema actual de District Heating (tanto en las tuberías de impulsión 

como retorno), en la propia central de biomasa. 

 Implantación de las nuevas calderas de biomasa y gas natural. Ejecución de la hidráulica 

asociada a estas nuevas posiciones. 

 Electricidad, instrumentación y control. 

 

1.2.2 Programa de necesidades/superficies 

 

 Central de Biomasa. Edificio ya construido y operativo para la fase I del District Heating: 

o Área de implantación de la nueva caldera de biomasa. 

o Área de implantación de la nueva caldera de gas. 

o Área  de implantación del silo (espacio previsto en la fase I) para el acopio de 

biomasa (combustible) 

o Área de implantación de la nueva hidráulica y equipos (válvulas, bombas, etc.) 

asociados a las nuevas calderas. 

 Red de calor (tuberías de impulsión y retorno): 

o Tuberías enterradas: 417 ml 

o Tuberías “colgadas”: 220 ml 

 

1.3 ESPECIFICACIONES DE PROYECTO 

 

En este apartado se recoge la normativa aplicable a cada material según se establece en el 

Proyecto, trasladándose los niveles de control y características específicas de los materiales al 

apartado 3. 

 

De acuerdo con el Proyecto de Ejecución la normativa aplicable es la siguiente: 
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 Instrucción para el proyecto de ejecución de obras de hormigón en masa y armado (EHE-

08). 

 Instrucción para la recepción de cementos (RC-08) 

 NORMAS UNE y NLT para el cumplimiento de la metodología de los ensayos a realizar 

sobre los diversos materiales. 

 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas y 

centros de transformación. 

 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

 Instrucciones Técnicas Complementarias ITC. 

 Reglamento de Verificaciones eléctricas. 

 Normas NTE del Ministerio de Obras Públicas. 

 Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

 Decreto que regula las medidas correctoras en Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas 

y Peligrosas. 

 Normas particulares de compañía suministradora. 

 Reglamento de instalaciones de calefacción, climatización y agua caliente sanitaria e 

instrucciones técnicas complementarias RITE. 

 Reglamento de instalaciones frigoríficas. 

 Código Técnico de la Edificación. 

 Ley General de Protección del Medio Ambiente. 

 Reglamento General de Infraestructuras de Telecomunicaciones. 

 Reglamento sobre Instalaciones Térmicas en la Edificación – RITE. 

 Reglamento de aparatos a presión 

 Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones frigoríficas. 

 

Asimismo, serán de aplicación las normas UNE para los materiales que puedan ser objeto de ellas 

y las prescripciones particulares que tengan dictadas los Organismos Oficiales competentes. 

 

1.4 ELEMENTOS OBJETO DE CONTROL 
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1.4.1 Aguas para  amasado 

 

El agua cumplirá con las especificaciones de la Instrucción EHE-08 y las del Proyecto de Ejecución. 

 

Se podrán utilizar tanto para el amasado como para el curado todas las aguas determinadas como 

aceptables. 

 

En caso de duda o cuando no se tenga referencias, se analizará el agua, debiéndose cumplir cada 

una de las condiciones descritas en el artículo 6 de la referida Instrucción. 

 

Se realizarán los ensayos especificados en el apartado anterior, si no se tienen antecedentes del 

agua, si varían las condiciones del suministro o si así lo indica la Dirección Facultativa. 

 

La toma de muestras destinada al análisis químico se realizará, según UNE 7.236/71, en envases 

de vidrio o polietileno de unos cinco litros de capacidad siempre que no contaminen la muestra. 

 

Los envases se lavarán, antes de ser utilizados, con agua destilada o disolución de hidróxido 

sódico. 

 

Todo envase irá provisto de una etiqueta donde conste: 

 

 Identificación de la muestra 

 Lugar de la toma. 

 Origen de la muestra (mar, río, fuente, etc.). 

 

Se recomienda extremar el control en la etapa de transición al estiaje y durante éste, ya que 

pueden variar sustancialmente los contenidos  de sulfatos, cloro, sustancias orgánicas, etc. 

 

El no cumplimiento de las especificaciones será razón suficiente para considerar el agua como no 

apta para amasar hormigón, salvo justificación especial de que no altera perjudicialmente las 

propiedades exigibles al mismo. 

 



PROYECTO DE EJCUCIÓN DE LA RED DE 
 DISTRICT HEATING FASE II EN EL  

ARI DE TXABARRI (SESTAO) 
 

 

PE-101 Documento 2.4 Plan Control Calidad DH Fase II 8 

En caso de emplearse hormigón preparado para la ejecución de la obra, no se exigirá la realización 

de los ensayos enumerados anteriormente, solicitándose a la central de hormigón CERTIFICADO 

DE LOS ENSAYOS realizados sobre la misma al comienzo de la obra y cada seis meses en caso de 

no utilizarse el agua de la red municipal de abastecimiento. 

 

1.4.2 Áridos 

 

Podrán utilizarse arenas y gravas naturales, de machaqueo o escorias siderúrgicas, así como otros 

productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la práctica. 

 

Se entiende por arena o árido fino, el árido o fracción del mismo que pasa por el tamiz 5 UNE 

7.050 y por grava o árido grueso el que resulta retenido en dicho tamiz. 

 

Los áridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben descomponerse por la unión de los 

agentes exteriores a que estarán sometidos en obra. 

 

Si se utilizan escorias siderúrgicas se comprobará que no tienen silicatos inestables ni compuestos 

de cloruro. 

 

Se prohíbe el empleo de áridos que contengan sulfuros oxidables. 

 

Además, los áridos deberán cumplir las condiciones señaladas en el artículo 7 de la Instrucción 

EHE-08. 

 

Se realizarán los ensayos especificados en el apartado anterior, si no se tienen antecedentes del 

árido, si varían las condiciones de suministro o si así lo indica el Director de la Obra. 

 

La toma de muestras se realizará según UNE 83.109/85 en tres zonas del montón desechando los 

áridos superficiales, comprobando la temperatura y el grado de humedad antes de su utilización, 

evitando la segregación durante el transporte y almacenamiento y el contacto directo con el 

terreno. 
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El no cumplimiento de las limitaciones de tamaño máximo hace que el árido no sea apto para los 

elementos a hormigonar. 

 

Así mismo, el incumplimiento de las restantes características será suficiente para calificar el árido 

como no apto para fabricar hormigón, salvo justificación especial de que no altera 

perjudicialmente las propiedades exigibles al mismo ni a corto ni a largo plazo. 

 

Al emplearse hormigón preparado para la ejecución de la obra no se exigirá la realización de los 

ensayos enumerados anteriormente, siendo obligación de la Central de Hormigón el control de 

estos materiales.  

 

1.4.3 Aditivos 

 

Se realizará el control sobre los aditivos, como componentes del hormigón, según las 

determinaciones de la "Instrucción de hormigón estructural, EHE-08" y las especificaciones del 

Proyecto. 

 

1.4.3.1 Control previo 

 

Se solicitará a la Central de hormigonado la garantía del fabricante de que el aditivo cumple con lo 

indicado en la Norma UNE 83 200/84, así como la garantía del fabricante firmado por persona 

física de que el aditivo, agregado en las condiciones y proporciones previstas, produce la función 

principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes características del hormigón ni 

representar peligro para las armaduras. 

 

Solamente se permitirá el uso de aquellos aditivos señalados en el Pliego de Condiciones Técnicas 

del Proyecto, y, especialmente aquéllos cuyas características y comportamiento al emplearlos en 

las condiciones previstas vengan garantizados por el fabricante. 

 

Antes de comenzar la obra se comprobará el efecto del aditivo sobre las características del 

hormigón mediante los ensayos previos del hormigón citados en su correspondiente capítulo. 
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Si el hormigón es suministrado por una central de hormigonado, se pedirá el certificado de 

ensayos del aditivo a utilizar en obra. 

 

1.4.3.2 Control de recepción 

 

En obra se prohíbe el empleo de aditivos para la confección de hormigones. Las especificaciones 

del aditivo vendrán recogidas en el albarán de entrega del hormigón. 

 

1.4.3.3 Control durante la ejecución 

 

Se comprobará mediante la hoja de suministro del hormigón que el tipo y dosificación del aditivo 

son los aceptados en el control previo. 

 

Así mismo y mediante el mismo documento, se comprobará que la cantidad máxima de aditivos 

no excede del 5% del peso del cemento. 

 

1.4.3.4 Criterios de aceptación o rechazo 

 

El no cumplimiento de alguna de las especificaciones será condición suficiente para calificar el 

aditivo como no apto para agregar a los hormigones. 

 

Cualquier posible modificación de las características de calidad del producto que se vaya a utilizar, 

respecto a las del aceptado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicará su no 

utilización, hasta que la realización con el nuevo tipo de los ensayos previstos en 81.4.2 de la EHE-

08 autorice su aceptación y empleo en la obra. 

 

1.4.4 Adiciones 

 

La presente instrucción sólo permite el uso de cenizas volantes y humo de sílice como adiciones al 

hormigón y humo de sílice como adición al hormigón pretensado. 
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Se realizará el control sobre las adiciones, como componente del hormigón, de acuerdo con las 

determinaciones de la "Instrucción de hormigón estructural EHE-08" y las especificaciones del 

Proyecto. 

 

En Central con control de producción o en posesión de sello o marca de calidad se permite el 

empleo de adiciones al hormigón en el momento de su fabricación cuando se utilice cemento del 

tipo CEM-I. 

 

1.4.4.1 Control previo 

 

Con carácter previo la Central de hormigonado dispondrá de resultados de ensayos citados en los 

artículos 29.2.1. y 29.2.2 de la EHE-08, así como otros que puedan resultar de interés para la 

utilización del hormigón. 

 

Cuando no se posean antecedentes sobre las características y composición de las adiciones, se 

realizarán los ensayos anteriormente citados. 

 

Cuando se conozcan las características y composición de las cenizas volantes utilizadas en la 

Central por la realización de ensayos, se solicitarán al suministrador o Central de hormigonado los 

resultados de los mismos. Si, a criterio de la Dirección de Obra, se considera suficiente la 

documentación aportada, se podrá eximir de la realización de nuevos ensayos. En caso contrario, 

se realizará el conjunto de ensayos expresados. 

 

1.4.4.2 Control de recepción 

 

En obra se prohíbe el empleo de adiciones para la confección de hormigones. Las especificaciones 

de la adición vendrán recogidas en el albarán de entrega del hormigón. 

 

1.4.4.3 Control durante la ejecución 

 

Se comprobará mediante la hoja de suministro del hormigón que el tipo y dosificación de la 

adición son las aceptadas en el Control previo. 
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Así mismo, y mediante el mismo documento, se comprobará que la cantidad máxima de cenizas 

volantes adicionadas no exceda del 35% del peso del cemento y la de humo de sílice no exceda 

del 10%. 

 

Si varían las condiciones de suministro se estará a lo expuesto en el apartado de Control previo, 

señalándose que si hay que proceder a la realización de los ensayos allí fijados, su coste será por 

cuenta del Contratista. 

 

Al menos una vez cada tres meses de obra se realizarán las siguientes comprobaciones sobre las 

adiciones: trióxido de azufre, pérdida por calcinación y finura para las cenizas volantes, y pérdida 

por calcinación y contenido de cloruros para el humo de sílice, con el fin de comprobar la 

homogeneidad del suministro. 

 

1.4.4.4 Criterios de aceptación o rechazo 

 

El no cumplimiento de alguna de las especificaciones será condición suficiente para calificar la 

adición como no apta para agregar a los hormigones. 

 

Cualquier posible modificación de las características de calidad del producto que se vaya a utilizar, 

respecto a las del aceptado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicará su no 

utilización, hasta que la realización con el nuevo tipo de los ensayos previstos en 81.4.2 de la EHE-

08 autorice su aceptación y empleo en la obra. 

 

1.4.5 Cementos para hormigones y morteros 

 

Podrá utilizarse cualquier tipo de cemento que cumpla la Instrucción RC-08 o que esté legalmente 

fabricado en la CEE, siempre que cumpla la Directiva europea 89/106/CEE, cuya transposición se 

ha realizado a través del Real Decreto 1630/92. 

El empleo de cementos aluminosos deberá ser objeto de un estudio especial, observándose 

estrictamente el contenido del Anejo 4 de la Instrucción EHE-08. 

 

Los cementos se suministrarán en sacos o a granel garantizando en el transporte y 

almacenamiento una perfecta conservación. 
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A la entrega del suministro, ya sea expedido a granel o en sacos, se acompañará los Documentos 

de Identificación que comprende el Albarán y la Hoja de Características. 

 

En el Albarán figurarán los siguientes datos: 

 

 Nombre y dirección de la Empresa Suministradora. 

 Fecha del suministro e identificación del vehículo que lo transporta. 

 Denominación, designación y cantidad del cemento que se suministra. 

 Restricciones de empleo, en su caso. 

 Nombre y dirección del comprador y destino con la referencia del pedido. 

 

En la hoja de Características figurará: 

 

 La naturaleza y la proporción nominal de los componentes. 

 Cualquier variación en la proporción que sobrepase 5 puntos la prevista. 

 

Si el suministro fuera en sacos, este llevaría inscrito: 

 

 Designación tipo y clase de cemento. 

 Características especiales, en su caso. 

 La norma UNE de referencia. 

 Distintivo de calidad, si lo tuviera. 

 Fabricante y marca. 

 

Las especificaciones que deben cumplir los cementos en cuanto a sus características físicas, 

químicas y mecánicas quedan recogidas en la Instrucción RC-08. 

 

Antes de comenzar el hormigonado o si varían las condiciones de suministro, se realizarán los 

ensayos físicos, químicos y mecánicos previstos en la Instrucción RC-08 sobre una muestra de 

ensayo, conservando en obra otra muestra de reserva. 
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Al menos una vez cada tres meses de obra, y cuando lo indique la Dirección Facultativa, se 

comprobará al menos la pérdida al fuego, residuo insoluble, principio y fin de fraguado, 

resistencia a compresión y la estabilidad de volumen sobre una muestra. 

 

Cuando el cemento posea un Distintivo de Calidad, la Dirección de Obra podrá anular la 

realización de los ensayos citados en los párrafos anteriores, siendo sustituidos por los 

Documentos de Identificación, guardándose una muestra de contraste. 

 

El no cumplimiento de alguna de las especificaciones contempladas anteriormente será condición 

suficiente para el rechazo de la remesa de cemento. 

 

Se exigirá a los cementos empleados en la fabricación de hormigón y mortero estar en posesión 

del Distintivo de Calidad, exigiéndose a la empresa suministradora o, en su caso, a la Central de 

Hormigón los Documentos de Identificación con su albarán, así como el Certificado de que están 

en posesión de dicho Distintivo de Calidad. 

 

1.4.6 Aceros corrugados 

 

Según datos del Proyecto, se emplearán como acero para hormigón armado barras corrugadas B-

500 S de distinto diámetro. 

 

Los diámetros nominales de las barras corrugadas se ajustarán a la serie siguiente: 6-8-10-12-16-

20-25-32-40 y 50 mm. 

 

Se prohíbe la utilización de alambres lisos trefilados como armaduras, excepto como 

componentes de mallas electrosoldadas. 

 

Las barras corrugadas cumplirán las condiciones de adherencia especificadas en el anejo 5 de la 

Instrucción EHE-08. 

 

Las características de adherencia serán objeto de homologación y en el Certificado de 

homologación se consignarán los límites admisibles de variación de las características geométricas 

de los resaltos, que se comprobarán posteriormente en el control de obra. 
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Además, las barras corrugadas cumplirán con las características señaladas en el artículo 9 de la 

Instrucción EHE-08. 

 

Se establece un control a nivel NORMAL, ya que se ha adoptado un coeficiente de seguridad del 

acero igual a 1,15. 

 

El control consiste en tomar dos probetas por cada diámetro y cantidad de 20 Tn o fracción para 

sobre ellas realizar los siguientes ensayos: 

 

 Comprobación de la sección equivalente. 

 Comprobación de las características geométricas. 

 Comportamiento al doblado simple. 

 Comportamiento al doblado-desdoblado. 

 Determinación del límite elástico y carga de rotura. 

 Determinación del alargamiento a rotura. 

 

A la vista de los resultados obtenidos en los ensayos citados anteriormente, y en función de los 

valores obtenidos en los mismos, se seguirán los criterios expuestos en el artículo 71 (apartado 

71.6)  de la Instrucción EHE-08. 

 

Se realizará un control de nivel NORMAL con la frecuencia establecida en el apartado anterior, sin 

realizar el ensayo de aptitud al soldeo y comprobando que cumple con las especificaciones en 

cuanto a sección equivalente, características geométricas de los resaltos, doblado simple, 

doblado-desdoblado, límite elástico, carga de rotura y alargamiento de rotura. 

 

1.4.7 Mallas electrosoldadas 

 

Las mallas pueden ser simples, dobles o pares, en función de la disposición de las barras. 

 

Los diámetros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados en las mallas serán los 

siguientes: 5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-11-12-13-14 mm. 
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Malla corrugada será la fabricada con alambres corrugados que cumplen con las condiciones de 

adherencia de las barras corrugadas y malla lisa será la fabricada con alambres lisos trefilados. 

 

En ambos casos cumplirán lo especificado en la Instrucción EHE-08. 

 

Cada partida de mallas irá acompañada de la garantía del fabricante de que se cumplen las 

especificaciones señaladas, así como el Certificado de Homologación de Adherencia, en su caso. 

 

Si se solicita, deberá facilitar también, los resultados de los ensayos correspondientes a la partida 

servida. 

 

En el momento de su utilización, las barras de la malla deberán estar limpias. 

 

Se llevará a cabo un control a nivel NORMAL, tomándose dos probetas por cada diámetro y 

cantidad de 40 Tn o fracción para sobre ellas realizar los siguientes ensayos: 

 

 Verificación de la sección equivalente. 

 Verificación de las características geométricas de los resaltos. 

 Realización de los ensayos de doblado simple y doblado-desdoblado. 

 

Además, se realizarán como mínimo dos ensayos sobre una probeta para cada diámetro principal 

incluyendo: 

 

 Para las barras: Determinación del límite elástico, carga de rotura y alargamiento. 

 Para las mallas: Arrancamiento del nudo soldado. 

 

Para la aceptación o rechazo de las barras se aplicarán los criterios definidos en el capítulo de 

aceros. 

 

Para la aceptación de la malla se tendrá en cuenta el criterio establecido en la norma UNE 36.092  

en la que se especifica que dicha malla será aceptable sí en el ensayo de arrancamiento del nudo: 

 

 El valor promedio de los resultados es superior al garantizado. 
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 Ninguno de ellos es inferior al 80% de dicho valor garantizado. 

 

También se especifica que se comprobarán las características geométricas de las mallas 

(dimensiones, salientes, zonas de ahorro, etc.) rechazando individualmente cada malla que no 

cumpla las características exigidas. 

 

Se realizará según lo expuesto en el apartado referente a control. 

 

1.4.8 Hormigón 

 

Las condiciones o características exigidas al hormigón, se especificarán en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares, donde se indicarán los valores de la resistencia a 

compresión, docilidad y tamaño máximo de árido, y en su caso, resistencia a tracción, contenido 

de cemento, absorción, etc. 

 

El valor mínimo de la resistencia a compresión especificado en proyecto (fck) no será inferior para 

hormigón en masa y armado a 250 Kp/cm2. 

 

El valor de la resistencia a compresión se obtendrá a partir de los resultados de ensayos de rotura 

a compresión de un mínimo de tres probetas cilíndricas de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, a 

la edad de 28 días. 

 

La docilidad del hormigón se valorará determinando su consistencia mediante el Cono de Abrams 

(UNE 83.313/90).  

 

Las distintas consistencias y los valores límites de sus tolerancias se especifican en el artículo 10 

(apartado 10.6) de la Instrucción EHE-08. 

 

En el caso de que el hormigón sea fabricado en central, cada carga de dicho hormigón irá 

acompañada de una hoja de suministro en la que figuren, como mínimo, los siguientes datos: 

 

 Nombre de la central. 

 Número de hoja de suministro. 



PROYECTO DE EJCUCIÓN DE LA RED DE 
 DISTRICT HEATING FASE II EN EL  

ARI DE TXABARRI (SESTAO) 
 

 

PE-101 Documento 2.4 Plan Control Calidad DH Fase II 18 

 Fecha de entrega. 

 Nombre del utilizador. 

 Especificación del hormigón. 

 Tipo, clase y categoría del cemento. 

 Tamaño máximo del árido. 

 Consistencia y relación A/C. 

 Tipo de aditivo o procedencia de cenizas si las hubiese. 

 Designación del lugar de suministro. 

 Hora de carga e identificación del camión. 

 Hora límite de uso para el hormigón. 

 

La consistencia será la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del 

Proyecto o, en su caso, por el Director de la Obra. 

 

Se determinará el valor de la consistencia siempre que se fabriquen probetas de hormigón o 

cuando lo indique el Director de la Obra. 

 

El control de la resistencia del hormigón se llevará a cabo mediante control estadístico a nivel 

 

 

Para ello se dividirá la obra  en lotes según se especifica en el artículo 69 (apartado 3.2) de la 

Instrucción EHE-08. 

 

entre los componentes de la obra sometidos a control. 

 

Cada amasada comprenderá lo siguiente: 

 

 Toma de muestra para la fabricación de cinco probetas cilíndricas de 15 x 30 cm. 

 Ensayo de consistencia con Cono de Abrams. 

 Curado y refrentado de probetas. 

 Rotura a compresión a las edades de 7 y 28 días. 

 Emisión del acta de resultados a 7 y 28 días. 
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Si el hormigón fuera de central con Sello de Calidad, los lotes se reducirán a la mitad con un 

número de lotes mínimo de tres. 

 

Para determinar la resistencia característica estimada de cada lote (fest) se seguirán los criterios 

expuestos en el artículo 69 (apartado 69.3) de la Instrucción EHE-08. 

 

Si la consistencia se ha definido por su tipo, el valor obtenido en el ensayo deberá estar 

comprendido dentro del intervalo correspondiente. 

 

En caso de que la consistencia venga definida por su asiento, el valor obtenido en el ensayo 

deberá estar comprendido dentro de las tolerancias. 

 

El no cumplimiento de las condiciones anteriores implicará el rechazo automático de la amasada. 

 

Para el caso del control de la resistencia, las decisiones derivadas del mismo son las que se 

establecen a continuación (artículo 69, apartado 69.4 de la Instrucción EHE-08): 

 

o  

o 

previstas. 

o Si fest < 0,9 se podrá, a juicio del Director de Obra, realizar los estudios y ensayos 

siguientes: 

 

 a) Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote. 

 b) Ensayos de información (según art. 70 de la EHE-08) 

 c) Ensayos estáticos de puesta en carga (según art. 73.2 de la EHE-

08). 

 

En función de estos estudios o ensayos, la Dirección de Obra podrá aceptar, reforzar o demoler 

los elementos que componen el lote. 
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La frecuencia de control de amasadas será establecida según el volumen de hormigón de cada 

elemento, de acuerdo con el cuadro que aparece en el apartado 69.3.2. de la EHE-08. 

No se realizarán Ensayos Previos ni Característicos por tratarse de un hormigón preparado del que 

se conocen los materiales y los medios de ejecución, llevándose a cabo solo los ensayos 

establecidos para un control ESTADÍSTICO. 

 

1.4.9 Morteros de cemento 

 

a) Materiales 

 

Cemento, aditivos y agua cumplirán los apartados correspondientes de este programa. Arido: 

cumplirá con lo especificado en el CTE. 

 

b) Tipos 

 

Para fábricas de ladrillo y mampostería se utilizará mortero de dosificación 250 kg/m3 de 

cemento; para capas de asiento prefabricadas, de 350 kg/m3 de cemento; para fábricas de ladrillo 

especiales, enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas de 450 kg/m3 o de 600 kg/m3 

de cemento; para enfoscados exteriores de 850 kg/m3 de cemento. 

 

La resistencia a compresión a veintiocho días del mortero destinado a fábricas de ladrillo y 

mampostería, será como mínimo de 120 Kp/cm2. 

 

Se evitará la circulación de agua entre morteros u hormigones realizados con distinto tipo de 

cemento. 

 

c) Ejecución 

 

La fabricación del mortero se podrá realizar a mano sobre piso impermeable o mecánicamente. 

Previamente, se mezclará en seco el cemento y la arena hasta conseguir un producto homogéneo 

y a continuación, se añadirá el agua necesaria para conseguir una masa de consistencia adecuada. 
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No se empleará mortero que haya comenzado a fraguar, por lo cual, solamente se fabricará la 

cantidad precisa para uso inmediato. 

 

1.4.10 Estructura metálica 

 

1.4.10.1 Montaje de estructuras de acero laminado 

 

Definición 

 

Montaje de estructuras de acero laminado de una o varias piezas y su conexión con el pórtico o 

macizo de cimentación en el que se apoya. 

 

Control de recepción de los materiales 

 

Estructuras de perfiles de acero laminado. 

 

Control de la ejecución 

 

Control previo 

 

Antes del inicio de las actividades que se enumeran en el siguiente apartado se comprobará que 

han sido superados los controles contenidos en las fechas siguientes: 

 

Estructura de pilares: Colocación de placa metálica de anclaje de pilar metálico de cimentación. 

 

Control del proceso 

 

Se comprobará que la ejecución se realiza de acuerdo con la siguiente metodología: 

 

 Replanteo y marcado de los ejes sobre la placa de anclaje. 

 Comprobación de las marcas de identidad de las piezas. 

 Resolución de las uniones de las estructuras. 

 Montaje de la pieza y ajuste definitivo de las uniones. 
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 Retirada de apeos o grúas una vez totalmente terminados los nudos. 

 

1.4.10.2 Formación de soldadura 

 

Definición 

 

Formación de la unión íntima entre dos piezas o elementos metálicos, mediante la aportación de 

calor, pudiendo llegar a la fusión del material, y realizada con material de aportación, pudiendo 

tener éste la misma o distinta naturaleza que el metal que se suelda. 

  

Control de recepción de los materiales 

 

Electrodos. (-) 

 

Control de la ejecución 

 

Control previo 

 

Antes del inicio de las actividades que se enumeran en el siguiente apartado se comprobará que 

han sido superados los controles contenidos en las fichas siguientes: 

 

Estructuras de pilares Colocación de placa metálica de anclaje de pilar metálico en cimentación. 

Colocación de pilar de perfil de acero laminado. 

 

Control del proceso 

 

Se comprobará que la ejecución se realiza de acuerdo con la siguiente metodología: 

 

 Preparación de bordes de las chapas o perfiles si la soldadura es a tope. 

 Limpieza y secado de los bordes a unir. 

 Colocación, ajuste y apuntado de las piezas a soldar. 
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 Ejecución de la soldadura, a paso de peregrino, si la longitud es mayor a 1 m de modo que 

cada cordón parcial, cuya longitud debe ser la correspondiente al material depositado con 

un electrodo, termine donde comenzó el cordón parcial anteriormente ejecutado. 

 Limpieza de cada cordón, después de ejecutado, con piqueta y cepillo de alambre 

eliminando la escoria. 

 Saneado y limpieza de las soldaduras. 

 

Se comprobará que la manipulación de los materiales se realiza con las siguientes precauciones: 

 

Los electrodos deberán estar secos y utilizarse según lo exijan las normas de seguridad 

establecidas en las técnicas operatorias a seguir dentro del procedimiento elegido. 

 

1.4.10.3 Ladrillos cerámicos 

 

Los ladrillos que se suministren a obra llegarán preferentemente empaquetados sin que los 

paquetes sean herméticos totalmente, cuidando la descarga para que no se produzcan roturas o 

desconchados. 

 

En el albarán, y en su caso, en el empaquetado deberán figurar como mínimo los siguientes datos: 

 

 Fabricante y, en su caso, marca comercial. 

 Tipo y clase de ladrillo 

 Resistencia a compresión en Kp/cm2. 

 Dimensiones nominales en cm. 

 Distintivo de calidad, en caso de que el producto lo tenga concedido. 

 

Las especificaciones de los ladrillos se definen según el Norma armonizada de producto UNE EN 

771 – 1: 2003 - Piezas de Arcilla Cocida para Fábrica de Albañilería – en sus diferentes partes y la 

Norma UNE EN 772 relativa a los Ensayos correspondientes. 

 

Obligatoriamente, el suministrador entregará a la Dirección de Obra, con suficiente antelación y 

antes del suministro a obra, dos muestras de fábrica. 
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Una de ellas se enviará al laboratorio para la realización de ensayos y la otra permanecerá en obra 

hasta transcurrido un mínimo de un mes desde la finalización de las obras de fábrica para 

comparación de las sucesivas partidas. 

 

La Dirección de Obra podrá sustituir la realización de estos ensayos por la presentación de 

CERTIFICADOS DE ENSAYO realizados por un laboratorio ajeno a la fábrica y que tendrán una 

validez de seis meses. 

 

A la llegada del material a obra, la Dirección Facultativa comprobará obligatoriamente que los 

ladrillos: 

 

 Llegan a obra en buen estado. 

 El material se identifica con el albarán y con la muestra de contraste. 

 

La Dirección de Obra, a la vista de la identificación del producto, puede rechazar la partida en caso 

de incumplimiento, aceptarla u ordenar ensayos de control si lo estima necesario. 

 

En caso de que ordene realizar los ensayos de control, se tomarán dos muestras, una para la 

realización de los ensayos y otra de contraste para posibles ensayos de comprobación hasta la 

aceptación de la partida. 

 

Si el producto suministrado estuviera en posesión de un distintivo de calidad, se podrá simplificar 

la recepción del material a identificarlo de acuerdo con el albarán y comprobar su distintivo de 

calidad. 

 

A la recepción del material en obra la Dirección podrá rechazar la partida si las comprobaciones 

realizadas en la identificación del producto no son satisfactorias. 

 

Si se hubieran realizado los ensayos de control y éstos no hubieran satisfecho las condiciones 

exigibles a los ladrillos, será motivo de rechazo de la partida correspondiente. 

 

Antes del suministro se pedirá al fabricante un certificado de ensayos de cada uno de los ladrillos 

empleados en obra,  
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Se identificará el producto de cada partida que llegue a obra, así como el albarán de suministro 

exigiéndose el certificado de posesión del distintivo de calidad en caso de que el producto 

estuviese en posesión del mismo. 

 

Se realizarán los ensayos de control sobre partidas que lleguen a obra de cada tipo de ladrillo, en 

lotes compuestos por 5.000 piezas o fracción, comprobándose las características dimensionales, 

estructurales, de forma y mecánicas. 

 

1.4.10.4 Bloques de hormigón y termoarcilla 

 

a) Características técnicas exigibles 

 

Se establecen en el Código Técnico de la Edificación y deberán disponer de marcado CE. 

 

Las características de aspecto, geométricas, físicas, mecánicas, térmicas, acústicas y de resistencia 

al fuego cumplirán lo especificado en las normas UNE 41.166 (1) y (2). 

 

b) Condiciones particulares de recepción 

 

Se establecen en el Código Técnico de la Edificación y deberán disponer de marcado CE. 

 

Toda partida recepcionada en obra se someterá a control previo para su aceptación provisional. 

 

En cada lote, compuesto por 5.000 piezas o fracción, se realizarán los siguientes ensayos de 

control: 

 

 Dimensiones y comprobación de la forma, UNE 41.167. 

 Sección bruta, sección neta e índice de macizo, UNE 41.168. 

 Absorción de agua, UNE 41.170. 

 Succión, UNE 41.171. 

 Peso medio y densidad aparente media, CTE. 

 Resistencia a compresión, UNE 41.172. 
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 Además, a criterio de la Dirección Facultativa, se  determinará: 

 Conductividad térmica, UNE 92.201. 

 Aislamiento acústico, UNE 74.040 (3). 

 Resistencia al fuego, UNE 23.093. 

 La muestra estará compuesta por 12 bloques. 

 

Caso de realizarse los ensayos 7 a 9, la muestra deberá incrementarse en el equivalente a 10 m2 

de fábrica para cada determinación. 

 

1.4.10.5 Baldosas cerámicas 

 

Las baldosas cerámicas se clasifican en grupos según su método de fabricación y su absorción de 

agua, los cuales no presuponen la utilización de las mismas. 

 

Llegarán a obra preferentemente empaquetadas, cuidando la descarga para que no se produzcan 

roturas. 

 

En el empaquetado deberán figurar los datos que se señalan a continuación: 

 

 Marca comercial del fabricante y/o una marca de fabricación apropiada, y el país de 

origen. 

 La calidad. 

 La referencia de las normas europeas/nacionales que satisfacen. 

 Las medidas nominales y las medidas de fabricación. 

 La naturaleza de la superficie de la baldosa, es decir, esmaltada o no esmaltada. 

 

Las especificaciones que deben cumplir las baldosas cerámicas vienen definidas por: 

 

 Resistencia a la flexotracción DIN 1164N 

 Resistencia a la compresión DIN 1164N/mm2>90 

 Adherencia DIN/50 4624N/mm2>2.0 

 Resistencia al desgaste ASTDM D1044 

 Dureza (Shore-D) DIN 5350587 
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 Deformación de fisuración y rotura DIN 5345531N/ mm2 con 0.8ºW 

 Estabilidad a la luz (Escala 8-1) 

 Coeficiente de dilatación 6 (1/K) 101 x 10 

 Conductividad 6DIN 51953>2x10 Ohm 

 

La elección de las propiedades que deben someterse a inspección será objeto de acuerdo entre el 

fabricante y el consumidor, pudiendo depender del tamaño del lote de inspección (cantidad de 

baldosas sometidas a inspección, fabricadas por el mismo fabricante, con las propiedades y 

condiciones presumiblemente uniformes). 

 

En principio, sólo se realizará un ensayo completo para lotes de inspección de más de 5.000 m2 

de baldosas no considerándose, por lo general, necesarios, los ensayos para lotes de inspección 

inferiores a 1.000 m2. 

 

El número de lotes de inspección elegidos para ensayo, será objeto de acuerdo entre las partes 

concernientes, así como el lugar donde será llevado a cabo el muestreo. 

 

Las muestras se tomarán al azar del lote de inspección, realizándose dos tomas y 

empaquetándose, sellándose y marcándose por separado de la forma que acuerden las partes 

concernientes. 

 

El número de baldosas a ensayar para cada propiedad viene definido en la norma UNE 67.163/85 

(tabla 1), realizándose los ensayos de acuerdo con los métodos de ensayo indicados en las 

correspondientes normas de productos. 

 

La determinación de la aceptabilidad de los lotes de inspección se realizará en base a los criterios 

expuestos en la norma UNE 67.163/85 “Baldosas cerámicas. Muestreo y condiciones de 

aceptación”. 

 

Se realizará un ensayo de control sobre cada tipo de baldosa cerámica empleada en obra, 

comprobándose las características dimensionales, propiedades físicas y las propiedades químicas. 
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1.4.10.6 Pinturas 

 

Control de recepción 

 

Revisión de especificaciones y certificados del fabricante de las pinturas y el esmalte. 

 

Revisión de especificaciones y certificados del fabricante de las pinturas plásticas. 

 

Toma de muestra previa a su empleo, de cada tipo de pintura, realizando en laboratorio las 

siguientes determinaciones: 

 

 Tiempo de secado. 

 Poder cubriente. 

 Densidad y peso específico. 

 Absorción de agua. 

 

Control de ejecución 

 

CONTROL A REALIZAR 
Nº  Y FRECUENCIA DE 

LOS CONTROLES 
CONDICIONES DE RECHAZO 

- Comprobación del estado de 

la superficie del soporte. 

   

- Preparación del soporte 

 

 

- Pintado. Número de manos y 

rendimiento de la pintura. 

 

- Acabado 

1 por cada 200 m2 

 

 

1 por cada 200 m2 

 

 

1 por cada 200 m2. 

 

 

1 por cada 200 m2 

Humedad, suciedad, grasa, etc. 

 

 

Plastecido, imprimación selladora 

o anticorrosiva, etc. 

 

Pintura demasiado espesa o diluida. 

Número de manos incorrecto. 

 

Aspecto superficial correcto 

Ausencia de desperfectos. 

 

1.4.10.7 Imprimaciones 

 

Se definen como pinturas de minio de plomo, para imprimación anticorrosiva de superficies de 

metales férreos, las que cumplen las condiciones exigidas en el artículo 270 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes, al que se hará referencia 
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constante a lo largo de este apartado con las siglas PG3. Asimismo las características generales 

cumplirán la norma UNE 37.212. 

 

Las pinturas incluidas en este artículo se clasifican en los siguientes tipos: 

 

 Tipo I: Pintura de minio de plomo al aceite de linaza. 

 Tipo II: Pintura de minio de plomo óxido de hierro, con vehículo constituido por una 

mezcla de resina gliceroftálica modificada y aceite de linaza crudo, disuelto en la cantidad 

conveniente de disolvente volátil. 

 Tipo III: Pintura de minio de plomo con barniz gliceroftálico. 

 Tipo IV: Pintura de minio de plomo con barniz fenólico. 

 

La composición de los distintos pigmentos utilizados en la formulación de las pinturas presentarán 

las características que se indican en la Tabla 270.1 del PG3. 

 

Los pigmentos extraídos al analizar la pintura presentarán las características cuantitativas que se 

indican en la Tabla 270.2 del PG3. 

  

En cualquiera de los cuatro tipos, los vehículos deberán estar exentos de colofonía y sus 

derivados. Contendrán las cantidades apropiadas de antioxidantes y agentes que eviten en el 

mayor grado posible la sedimentación del pigmento. Los componentes del vehículo deberán 

mezclarse en las proporciones que se indican en la Tabla 270.3, del PG3. 

 

El vehículo de la pintura tipo I estará constituido por una mezcla de aceite de linaza crudo y aceite 

de linaza polimerizado, además de los disolventes y secantes necesarios. 

 

El vehículo de las pinturas tipo II estará constituido por una mezcla  de aceite de linaza crudo y de 

resina gliceroftálica media en aceites, además de los disolventes y secantes necesarios. 

 

El vehículo de las pinturas tipo III será un barniz gliceroftálico compuesto por una resina 

gliceroftálica media en aceites, disuelta en la cantidad adecuada de disolventes volátiles y los 

secantes necesarios. 
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El vehículo de las pinturas tipo IV será un barniz fenólico compuesto por una mezcla de aceite de 

madera de China y resina p fenil fenol formaldehído, disolventes volátiles y secantes. 

 

La resina fenol formaldehído que se emplee en la formulación del vehículo de las pinturas tipo IV 

cumplirá las condiciones indicadas en la Tabla 270.4. 

 

El barniz fenólico que forma parte del vehículo de las pinturas incluidas en el tipo IV cumplirá las 

condiciones indicadas en la Tabla 270.5 del PG3 y tendrá la siguiente composición: 

 

 Resina de p fenil fenol formaldehído, según la norma INTA 161.604 será de 20,25% en 

peso. 

 Aceite de madera de China, según la norma UNE 48.146 será de 39,75% en peso. 

 Gasolina 150 210, según la norma INTA 162.302 será de 40,00% en peso. 

 

Los diversos tipos de pintura líquida incluidos en el presente artículo presentarán las 

características cuantitativas que se indican en la Tabla 270.6 del PG3. 

 

Las pinturas Tipos I, III y IV tendrán el color naranja característico del minio de plomo; las del Tipo 

II, tendrán el color típico de las mezclas de minio de  plomo con óxido de hierro rojo. 

 

En envase parcialmente lleno no se formarán pieles al cabo de 48 h, según la norma INTA 

160.241. 

 

 La pintura permanecerá estable y uniforme al diluir ocho partes, en volumen de pintura con una 

parte, en volumen de gasolina 156 210º C, según  normas INTA 162.302 y UNE 48.097. 

 

La pintura, en envase lleno y recientemente abierto, no mostrará una sedimentación excesiva y 

será fácilmente redispersada a un estado homogéneo por agitación con espátula apropiada. 

Después de agitada no presentará coágulos, pieles, depósitos duros ni separación de color, de 

acuerdo con la norma INTA 160.226. 
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La pintura se aplicará a brocha sin dificultad, poseerá buenas propiedades de nivelación de la 

superficie y no tendrá tendencia a descolgarse cuando se aplique sobre una superficie vertical de 

acero, con un rendimiento de 12,5 m2/l, de acuerdo con la norma INTA 160.103. 

 

Después de diluir la pintura con gasolina en la proporción de un volumen de disolvente por ocho 

volúmenes de pintura, se podrá pulverizar satisfactoriamente con pistola, sin que presente 

tendencia a descolgarse, ni a la formación de "pieles de naranja", o cualquier otro defecto, según 

la norma INTA 160.103. 

 

Las características de la película seca de pintura, en cuanto a su aspecto, presentará un aspecto 

uniforme, exento de granos y de cualquier otra imperfección superficial; y en cuanto a su 

flexibilidad no se producirá agrietamiento ni despegue de la película al realizar el ensayo de 

acuerdo con la norma INTA 160.246B. 

 

El espesor mínimo de la pintura será de 40 micras. 

 

Si no se especifica en proyecto tipo de minio, se utilizará el denominado minio microdisperso 

conocido comercialmente como "Minio electrolítico". 

 

Vendrá en envase adecuado para su protección en el que se especificará: 

 

 Instrucciones de uso. 

 Tiempo máximo de permanencia al aire sin repintar. 

 Aspecto de la película seca. 

 Toxicidad e inflamabilidad. 

 Capacidad del envase en litros y kilogramos. 

 Rendimiento teórico en metros cuadrados por litro. 

 Sello del fabricante. 

 

El número de muestras a ensayar, dependerá de la cantidad de recipientes que configuran el 

envío y que se especifican en la norma UNE 48.010. 
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La toma de muestras para la determinación de las características de los minios, comprendidos en 

la norma UNE 37.212, se hará de acuerdo con la norma UNE  48.016. 

 

Las características a comprobar serán: 

 

 Peso específico, UNE 48.098. 

 Resistencia a la inmersión, UNE 48.144. 

 Ceniza, UNE 48.143. 

  

1.4.11 Instalación de fontanería 

 

Las instalaciones de fontanería deberán cumplir los siguientes Reglamentos, Normas y 

Prescripciones: 

 

 Reglamento e Instrucciones Técnicas complementarias (IT.IC.) de las Instalaciones de 

Calefacción y Agua caliente Sanitaria. 

 Normas Básicas para las instalaciones interiores de suministro de agua. Orden 9-12-75. 

 Normas UNE aplicables a equipos y materiales. 

 Ordenanzas Municipales. 

 

Se controlará la ejecución de la instalación, antes de tapar las rozas, sometiendo la misma a una 

prueba de resistencia mecánica y estanqueidad según se describe en las Normas Básicas para 

instalaciones interiores de suministro de agua. 

 

Dicha prueba debe ser realizada obligatoriamente por el instalador, en presencia de un 

representante legal de la Delegación de Industria y Energía del Gobierno, para poder dar de alta a 

la instalación, por lo que no se prevé su realización dentro del presente Programa de Control. 

 

Una vez finalizada la instalación, está se someterá a las pruebas de funcionamiento de todos sus 

componentes (llaves de paso, grifos, etc.), dándose por aceptada si durante las mismas no se 

observa ninguna anomalía. 
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1.4.12 Instalación de electricidad 

 

Las instalaciones de baja tensión deberán cumplir los siguientes Reglamentos, Normas y 

Prescripciones: 

 

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Complementarias. 

 Especificaciones de la Compañía suministradora. 

 Ordenanzas Municipales. 

 

Una vez finalizada la instalación, se realizarán las siguientes pruebas y verificaciones sobre una 

cuarta parte de la misma: 

 

 Medida de la resistencia de puesta a tierra. 

 Comprobación de la intensidad de acometida en interruptores y cuadro general. 

 Medida de la tensión, en cuadro general o secundario. 

 Comprobación del funcionamiento de los cuadros y verificación de intensidad de 

cortocircuito. 

 Comprobación del nivel de luz mediante luxómetro homologado. 

 Comprobación de la sección de cable e intensidad de cada línea a cuadros secundarios. 

 Comprobación del tiempo de disparo e intensidad de disparo en interruptores 

magnetotérmicos y diferenciales, cortocircuitos y derivaciones forzadas a tierra. 

 Comprobación del aislamiento general de la instalación. 

 Comprobación de equilibrado de cargas. 

 

Se exigirá, además, la presentación de certificados de las bandejas, cable y luminarias instaladas, 

verificándose “in situ” la concordancia de los mismos con los elementos instalados en obra. 

 

Se dará por válida la instalación si, una vez realizadas las pruebas anteriores, no se observa 

ninguna anomalía. 

 

1.4.13 Instalación de protección contra incendios 
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Las instalaciones de protección contra incendios deberán cumplir los siguientes Reglamentos, 

Normas y Prescripciones. 

 

 Código Técnico de la Edificación DB-SI “Condiciones de Protección Contra Incendio en los 

Edificios”. 

 Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios. RD 1942/1993. 

 Reglamento de aparatos a presión. 

 Norma UNE aplicables a materiales y equipos. 

 

Una vez finalizada la instalación, se realizarán las siguientes pruebas y verificaciones sobre una 

cuarta parte de la misma: 

 

a) Central de incendios: 

 

 Comprobación del funcionamiento de la central de control, módulos de alimentación, 

alerta y avería. 

 Comprobación del funcionamiento de los detectores. 

 Comprobación del funcionamiento de los pulsadores. 

 Comprobación del funcionamiento de las alarmas. 

 

b) Alarma: 

 

 Comprobación de programación, punto a punto, de conexión de todos los elementos 

receptores con central.  

 Verificación de alarma en circuito abierto. 

 

c) Red de rociadores y B.I.E.S.: 

 

 Prueba de presión a 10 Kg de la red de rociadores y B.I.E.s durante dos horas. 

 Comprobación de la longitud de las mangueras en B.I.E.s. 

 Homologación de B.I.E.s, petición de certificado. 

 Homologación ULFM de rociadores, petición de certificado. 
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d) Extintores: 

 

 Homologación de extintores, petición de certificados y comprobación de placas. 

 

Una realizadas estas pruebas, se dará por válida la instalación si durante el transcurso de las 

mismas no se observa ninguna anomalía. 

 

1.4.14 Instalación de extracción 

 

 Medida de los caudales proporcionados por los extractores/ventiladores. 

 Medida de los niveles sonoros. 

 

1.4.15 Instalación de telefonía e interfonía 

 

 Medición de la potencia de salida de los amplificadores.  

 Medición de las tensiones de alimentación y de salida. 

 Funcionamiento de equipos terminales: micrófonos, altavoces, inter-comunicadores, etc. 

 Medición del aislamiento de conductores. 

 Medición en decibelios de la emisión de los altavoces. 

 Funcionamiento de los reguladores del nivel sonoro, de los selectores de programa y de 

los equipos amplificadores. 

 Comprobación de la distorsión. 

 Prueba de inteligibilidad (determinación del índice RASTI). 

 

1.4.16 Pavimentos y firmes granulares 

 

a) Materiales 

 

Cumplirán lo especificado en el apartado correspondiente de este Pliego. 

 

Los materiales se podrán utilizar siempre que las condiciones meteorológicas no hayan producido 

alteraciones en su humedad de tal manera que se supere en más del 2% la humedad óptima. 
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b) Ejecución 

 

Antes de proceder al extendido del material, se habrá comprobado que la superficie tiene las 

condiciones idóneas de densidad y compactación y las rasantes indicadas en los planos. 

  

El material se extenderá tomando las precauciones necesarias para evitar su segregación o 

contaminación, en tongadas de espesor uniforme, lo suficientemente reducido para que con los 

medios disponibles, se obtenga en todo el espesor el grado de compactación exigido. 

 

La superficie se podrá humedecer, siempre antes de la compactación y de forma uniforme, previa 

autorización de la Dirección Facultativa, con una cantidad de agua determinada a la vista de la 

maquinaria disponible y de los ensayos realizados. 

 

La compactación, se hará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y 

progresando hacia el centro, solapando en cada recorrido un ancho superior al tercio de la 

anchura del compactador. 

 

Se alcanzará un grado de compactación de un valor, de al menos el 95% del valor máximo 

alcanzado obtenido en el ensayo de Proctor Modificado según la norma NLT 108. 

 

Antes de extender una nueva tongada, habrá sido nivelada y comprobado el grado de 

compactación de la precedente. 

 

La superficie del firme acabado no deberá tener irregularidades en su planeidad superior a 10 mm 

comprobada con regla de 3 m. 

 

Se suspenderán los trabajos de extendido cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2º C, 

salvo autorización de la Dirección Facultativa y tomando las medidas necesarias. 

 

 

c) Control y criterios de aceptación y rechazo 
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Materiales: Se aceptarán una vez realizados los ensayos de control de recepción especificados en 

los apartados de este Pliego, con el cumplimiento de las características técnicas por ellos exigidas. 

 

Ejecución: A criterio de la Dirección Facultativa, se podrán realizar ensayos de densidad "in situ" 

por el método de medidor de isótopos radiactivos distribuidos de forma aleatoria. 

 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias, serán corregidas de forma inmediata, para lo 

cual será necesario escarificar en una profundidad mínima de 15 cm añadiendo o retirando el 

material necesario y volviendo a compactar y alisar. 

 

ZAHORRA ARTIFICIAL 

 

Prescripciones Técnicas 

 

Se denomina zahorra artificial a la mezcla de áridos, total o parcialmente machacados, en la que 

la granulometría del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continuo. 

 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, 

exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 

 

Los materiales procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, en 

cuyo caso la fracción retenida por el tamiz 5 UNE deberá contener, como mínimo un 50% en peso 

de elementos machacados que presenten dos caras o más de fractura. 

 

La composición granulométrica de la misma será la definida en el artículo 501 del Pliego General 

de Carreteras PG-3/75. 

 

Control 

 

La recepción y control de las zahorras artificiales se realizará de acuerdo con el artículo 501 del 

Pliego General de Carreteras PG-3/75. 

 

Criterios de aceptación o rechazo 
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El cumplimiento o no de las especificaciones recogidas en el artículo citado anteriormente será la 

condición a tenerse en cuenta para decidir la aceptación o rechazo de este material. 

 

Frecuencia de control 

 

Se realizarán ensayos sobre una muestra de zahorra artificial determinándose: análisis 

granulométrico, equivalente de arena, límite plástico y proctor modificado; además se controlará 

la puesta en obra del material mediante ensayos de compactación y resistencia. 

 

1.4.17 Bordillos 

 

a) Materiales 

 

Cumplirán lo establecido en los apartados correspondientes de este Pliego. 

 

Cuando se realicen rigolas "in situ" se empleará hormigón HM 20, con aplicación o no de capa de 

mortero de color blanco en sus caras vistas, dejando estas perfectamente lisas, libres de 

coqueras, grietas y rebabas. 

 

b) Ejecución 

 

Las piezas se colocarán sobre el cimiento, previa extensión de una capa de asiento de mortero de 

cemento de dosificación 1:4, de 3 cm de espesor, pudiendo ser esta capa de asiento de hormigón 

H 100, dejando una junta entre ellas de 1 cm como máximo. 

 

A continuación se reforzarán las piezas por su parte posterior con capa de hormigón H 100 o de la 

forma que  determine la Dirección Facultativa. 

 

Posteriormente se procederá al rejunteo entre las piezas contiguas con lechada de cemento 1:1, 

que podrá estar preparada con cemento blanco o con colorante, según las piezas, con la 

aprobación de la Dirección Facultativa. 
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Las líneas definidas por la arista superior deberán ser rectas y , en su caso, las curvas responder a 

las indicaciones de los planos del Proyecto, ajustándose en ambos casos a las rasantes fijadas. 

 

c) Control y criterios de aceptación y rechazo 

 

Se realizarán inspecciones periódicas a la obra, vigilándose especialmente el proceso de 

colocación y terminación, no admitiéndose una capa de hormigón para el recibido de la pieza 

menor a la especificada. 

 

No se admitirán variaciones en la planeidad superiores a 6 mm ni cejas mayores de 4 mm, 

medidas con regla de 2 m. 

 

Las juntas estarán bien rellenas de la lechada. 

 

1.4.18 Aglomerados asfálticos 

 

a) Materiales 

 

Las mezclas bituminosas cumplirán con las especificaciones definidas en el apartado 

correspondiente de este Pliego. 

 

Las mezclas se transportarán de modo que en el momento de descargarlas en la extendedora, su 

temperatura no sea inferior a la especificada en el estudio de la mezcla. En condiciones 

meteorológicas adversas, las mezclas deberán protegerse con lonas u otras coberturas adecuadas 

durante el transporte. 

 

b) Ejecución 

 

Antes de su aplicación se comprobará que la superficie cumple las condiciones requeridas para la 

unidad de obra y las rasantes son las indicadas en los planos, corrigiendo las irregularidades si 

fuera necesario. 
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Antes de aplicar un riego de imprimación o de adherencia, se barrerá la superficie de forma 

mecánica o manual si no fuera posible. Antes de un riego de imprimación se aplicará un riego 

ligero de agua sin saturar la superficie. Antes de un riego de adherencia, se eliminarán los excesos 

de betún sobre pavimentos bituminosos antiguos. 

  

Antes de aplicar una mezcla bituminosa en frío o en caliente, posterior a un riego de imprimación 

o de adherencia, se comprobarán los plazos de  curado y la capacidad de unión entre ambas 

capas, no debiendo quedar vestigios de fluidificante o agua. 

 

Se evitará la aplicación de cualquier riego o mezcla bituminosa, cuando la temperatura sea 

inferior a 5º C, o se produzcan precipitaciones, salvo autorización de la Dirección Facultativa. 

 

Antes de la aplicación de un riego de imprimación o de adherencia, se protegerán los elementos 

constructivos o accesorios (bordillos, rigolas, árboles, etc.), para evitar mancharlos. Los riegos se 

aplicarán de manera uniforme, sin duplicar capas, evitándolo mediante tiras de papel. 

 

Las mezclas bituminosas se aplicarán quedando la capa extendida lisa y con el espesor exigido una 

vez compactada, según los planos, con las tolerancias admitidas. Las mezclas en caliente, se 

realizarán con la mayor continuidad posible, para que la temperatura de la mezcla en la tolva, no 

baje de la prescrita. 

 

La compactación de las mezclas bituminosas, se realizarán de forma continua, y se llevarán a cabo 

hasta obtener la densidad adecuada, comenzando por el borde de cota inferior en las mezclas en 

frío, y por las juntas transversales y longitudinales, y el borde exterior en las mezclas en caliente. 

En este último caso, la compactación se realizará a la temperatura más alta posible, tan pronto 

como la mezcla pueda soportar la carga a que se somete, y se llevará a cabo mientras la mezcla se 

mantenga caliente y en condiciones de ser compactada, hasta obtener una densidad superior al 

97% de la obtenida por el método Marshall según la norma NLT 159. 

 

Las juntas transversales y longitudinales tendrán la misma textura, densidad y acabado que el 

resto de la capa. Las superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad, así como los 

bordes de la capa, que se cortaran verticalmente, se pintarán con una capa uniforme y ligera de 
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ligante de adherencia, y se dejará curar el tiempo necesario. Las juntas transversales  de capas 

superpuestas estarán a un mínimo de 5 m entre si y las longitudinales de 15 cm. 

 

Los asfaltos fundidos se extenderán y compactarán mediante procedimientos normales, hasta 

alcanzar el espesor de la capa requerido, respetando las juntas de soleras o forjados, sellándolas 

posteriormente con un producto elástico. 

 

c) Control y criterios de aceptación o rechazo 

 

Materiales: El control de los materiales se realizará de acuerdo con lo indicado en los apartados 

correspondientes de este Pliego. 

 

Ejecución: Los criterios de rechazo automático de la ejecución, serán los siguientes: 

 

Espesor de la capa de mezcla inferior a la prescrita, admitiéndose en el caso de los aglomerados 

unas tolerancias de hasta 10 mm en las capas de rodadura o 15 mm en el resto de las capas, 

medido por el procedimiento de clavos, propuesto en el Pliego de Prescripciones Técnicas (PG 

4/88), con las rectificaciones de las O.M. 8.5.89 (BOE 118 18.5.89) y O.M. 28.9.89 (BOE 242 

9.10.89). 

 

En los aglomerados asfálticos, la superficie acabada no presentará irregularidades de más de 5 

mm en las capas de rodadura, u 8 mm en el resto de las capas, comprobado con una regla de 3 m, 

aplicada tanto transversal como longitudinalmente en la zona pavimentada. 

 

En los pavimentos realizados con asfalto fundido no se admitirán variaciones de planeidad 

superiores a 3 mm medida por solape con regla de 2 m. 

 

En todo caso, la superficie de la capa presentará una textura plana, uniforme, exenta de 

segregaciones y con la pendiente adecuada. 
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2 ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS A REALIZAR 

 

2.1 AGUAS PARA  AMASADO 

 

No se prevé la realización de ensayos sobre el agua de amasado, ya que el suministro de la misma 

se realizará a través de la red municipal de abastecimiento. 

 

2.2 ARIDOS 

 

No es necesaria la realización de ensayos de recepción en obra, siendo obligación de la central el 

control de estos materiales. 

 

2.3 CEMENTOS PARA HORMIGONES Y MORTEROS 

 

Al exigirse al tipo de cemento empleado en obra estar en posesión del Distintivo de Calidad, se 

exigirá a la recepción del mismo, los Documentos de Identificación de cada partida, incluyendo 

albarán y hoja de características, así como el certificado de que están en posesión de dicho 

Distintivo de Calidad. 

 

2.4 ACEROS CORRUGADOS: 

 

 DESIGNACIÓN: B 500 S 

 DIÁMETROS A EMPLEAR: 12-16-20-25, series media. 

 LOTE: 20 t o fracción de cada diámetro 

 Nº DE MUESTRAS: 2 ud 

 ENSAYOS:  

o Sección equivalente y desviación de masa 

o Ovalidad por calibrado. 

o Características geométricas de las corrugas. 

o Tracción. 

o Alargamiento a rotura. 

o Doblado simple. 
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o Doblado-desdoblado. 

 

2.5 MALLAS ELECTROSOLDADAS 

 

 DESIGNACIÓN: ME B500T 150x150x8 

 LOTE: 20 t o fracción de cada diámetro. 

 Nº DE MUESTRAS: 2 ud. 

 ENSAYOS: 

o Sección equivalente y desviación de masa 

o Ovalidad por calibrado. 

o Tracción. 

o Doblado simple 

o Resistencia arrancamiento de nudo. 

o Características geométricas de las corrugas. 

o Alargamiento a rotura. 

o Doblado-desdoblado. 

o Características geométricas del panel. 

 

2.6 HORMIGON 

 

 HA-25/P/20/IIa 

 FABRICACION: central de hormigonado 

 LOTES: Según Instrucción EHE-08-08 (tabla 88.4.a) 

 Nº muestras: 45. 

 Nº DE TOMAS: Por cada lote se realizará 3 juegos de cinco probetas cilíndricas de 5 x 30 

cm. 

 ENSAYOS:  

o Determinación de la consistencia mediante Cono de Abrams. 

o Resistencia a compresión a la edad de 7 y 28 días. 

 

2.6 ACERO EN PERFILES LAMINADOS 

 

 DESIGNACIÓN: Acero S-275 JR. 
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 LOTE: 40 T ó fracción 

 Nº muestras: 2 ud 

 ENSAYOS: Características mecánicas a tracción 

o Doblado simple 

o Soldadura 

o Análisis químico 

 

2.7 MORTERO DE CEMENTO 

 

 DESIGNACIÓN: Morteros de dosificación M-5 

 Nº muestras: 1 ud. 

 ENSAYOS: Resistencia mecánica 

 LOTE: 100 m3 

 

2.8 LADRILLOS CERÁMICOS 

 

 DESIGNACIÓN: Ladrillo hueco doble 25x12x9 cm 

 LOTE: 5.000 piezas o fracción 

 Nº muestras: No se ensayan. Se presentará documentación técnica de idoneidad. 

 ENSAYOS: Características geométricas. Resistencia a compresión. Determinación de la 

masa. Absorción de agua. Succión de agua. Fluorescencia. Heladicidad. Aspecto: 

laminaciones, fisuras, desconchados. 

 

2.9 BLOQUES  

 

 DESIGNACIÓN: Bloque de hormigón 40x20x20 

 LOTE: 5.000 piezas o fracción 

 Nº muestras: No se ensayan. Se presentará documentación técnica de idoneidad. 

 ENSAYOS: Características geométricas. Índice de macizo. Absorción de agua. Succión de 

agua. Densidad aparente. Resistencia a compresión. Densidad real. 
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2.10 BORDILLOS DE HORMIGÓN 

 

 DESIGNACIÓN: Bordillos de hormigón  

 Nº muestras:1 ud 

 ENSAYOS: Características geométricas. Resistencia a flexión. Absorción de agua. 

Resistencia al desgaste. Resistencia a las heladas. 

 

2.11 SOLADOS 

 

 TIPOS: Gres porcelánico 

 LOTE: 5.000 m2 o fracción. 

 Nº DE MUESTRAS: 1 ud 

 ENSAYOS:  

o Características dimensionales. 

o Flexotracción. 

o Compresión. 

o Adherencia. 

o Desgaste. 

o Dureza. 

o Fisuración y rotura. 

o Coeficiente de dilatación. 

o Absorción de agua. 

o Heladicidad. 

 

2.12 PINTURAS 

 

 TIPOS: Plástica y satinada 

 ENSAYOS: 1 ud. 

o Espesor de la película de imprimación 

o Espesor de la película de acabado 

o Grado de adherencia al soporte. 

o Peso específico. 
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o Poder de recubrimiento. 

o Viscosidad. 

o Dureza de la película. 

o Tiempos de secado. 

o Absorción de agua. 

o Flexibilidad. 

 

2.13 INSTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO 

 

Una vez finalizadas la instalaciones se someterán las mismas a las correspondientes pruebas de 

funcionamiento y estanqueidad. 

 

2.14 INSTALACION DE ELECTRICIDAD 

 

Una vez finalizada la instalación se someterá una cuarta parte de la misma a las siguientes 

pruebas: 

  

 Comprobación de las instalaciones de acometida en interruptores y cuadro general. 

 Medida de la resistencia de puesta a tierra. 

 Medida de la tensión, en cuadro general. 

 Comprobación del funcionamiento y verificación de intensidad de cortocircuito. 

 Comprobación del nivel de luz mediante luxómetro homologado. 

 Comprobación de la sección de cable e intensidad de cada línea a cuadros secundarios. 

Equilibrado de cargas. 

 Comprobación del tiempo de disparo e intensidad de disparo en interruptores 

magnetotérmicos y diferenciales, cortocircuitos y derivaciones forzadas a tierra. 

 Detención de la tensión de aislamiento de toda la instalación. 

 

2.15 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS 

 

Una vez finalizada la instalación se someterá una cuarta parte de la misma a las siguientes 

pruebas: 
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a) Central de incendios: 

 

 Comprobación del funcionamiento de la central de control, módulos de alimentación, 

alerta y avería. 

 Comprobación del funcionamiento de los detectores. 

 Comprobación del funcionamiento de los pulsadores. 

 Comprobación del funcionamiento de las alarmas. 

 Petición de certificaciones. 

 

b) Alarma: 

 

 Comprobación de programación, punto a punto, de conexión de todos los elementos 

receptores con central.  

 Verificación de alarma en circuito abierto. 

 

c) Red de rociadores y B.I.E.s: 

 

 Prueba de presión a 10 Kg de la red de rociadores y B.I.E.s durante dos horas. 

 Comprobación de la longitud de las mangueras en B.I.E.s. 

 Petición de certificaciones. 

 

 

d) Extintores: 

 Homologación de extintores, petición de certificados y comprobación de placas. 

 

2.16 INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN Y VENTILACIÓN 

 

Una vez finalizada la instalación se someterá una cuarta parte de la misma a las siguientes 

pruebas: 

 

 Verificación de certificados de pruebas de equipos, acopio de protocolos y prácticas de 

fábrica. 
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 Comprobación del conductor de alimentación a equipos y protección magnetotérmica. 

 Medida del caudal de aire y comprobación de los elementos difusores. 

 Comprobación de la medida de conductos. 

 Medida de la estanqueidad de los conductos. 

 Rendimiento de calderas, tarado de válvulas de seguridad y prueba hidráulica de la red de 

calefacción. 

 

2.17 CAPAS GRANULARES 

 

 DESIGNACIÓN: Zahorra artificial y zahorra natural. 

 Nº muestras: 4 ud 

 ENSAYOS: Análisis granulométrico. Equivalente arena. Límite Atterberg. Proctor 

modificado. Índice de lajas. Humedad natural. Desgaste de los Ángeles. Coeficiente de 

limpieza. Densidad y humedad in situ. Placa de carga NLT. 

 

Durante la puesta en obra se realizarán, además, ensayos de determinación in situ de la densidad 

mediante isótopos radiactivos (1 ensayo/10.000 m³.) y ensayos de placa de carga (1 ensayo/3.000 

m³.) 

 

2.18 MEZCLAS BITUMINOSAS 

 

 DESIGNACIÓN: G-20 y D-8 calizo. 

 LOTE: 1.000 m2 

 Nº muestras: 8 ud 

 ENSAYOS: Ensayo Marshall. Contenido ligantes. Análisis granulométrico. Espesor y 

densidad. 
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3 VALORACIÓN ECONÓMICA 

  



RESUMEN DE PRESUPUESTO
PE101_DH_Fase_II_CC
CAPÍTULO RESUMEN IMPORTE %

01 CONTROL DE CALIDAD DH FASE II ARI TAXABARRI ............................................................................................... 4.240,02 100,00

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 4.240,02

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de  SEIS MIL CIENTO CINCO EUROS con VEINTE CÉNTIMOS

13,00 % Gastos generales ........ 551,20
6,00 % Beneficio industrial ...... 254,40

Suma..................................................... 805,60

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA 5.045,62

21% IVA ................................................ 1.059,58

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 6.105,20

, 29 de Abril 2020.

129 abril 2020



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PE101_DH_Fase_II_CC
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01 CONTROL DE CALIDAD DH FASE II ARI TAXABARRI

U19IF300 u CONFORMIDAD, TUBO POLIETILENO

Determinación del grupo, s/densidad, de tuberías de polietileno reticulado
a alta presión (RAU PE-Xa ) según DIN 16892 y DIN 16893  mediante la
realización de ensayos para determinar el peso específico del material,
s/UNE EN ISO 1183-3:2000, el coeficiente de dilatación lineal, s/UNE
53126:1979, la temperatura de reblandecimiento, s/UNE-EN 727:1995, el
índice de fluidez, s/UNE-EN ISO 1133:2006, el módulo de elasticidad,
s/UNE-EN 12201-2:2003, y la resistencia a tracción, s/UNE-EN ISO
6259-1:2002.

4,00 329,48 1.317,92

U19IF310 u PRUEBA PRESIÓN INTERIOR, RED DE DISTRICT HEATING

Prueba para comprobación de la resistencia a la presión interior de las tu-
berías y las piezas de la red de District Heating, s/P.P.T.G.T.A.A. de acuer-
do a la norma DIN EN 806-4 y DIN 1988

Se cumpliran los siguientes requerimientos previso a la ejecución de la
prueba de presión:

Las tuberías no deben ser cubiertas y han de ser accesibles.

Desmontar dispositivos de seguridad y de contabilización donde exis-

tan, y reemplazar con finales o dispositivos equivalentes.

Rellenar el sistema de tuberías desde el punto más alto, extrayendo

el aire, empleando agua potable filtrada. La temperatura del agua

debe ser similar a la temperatura ambiente.

Emplear dispositivos de medida con tolerancia 100 hPa (0,1 bar) para

realizar el test.

Conectar el dispositivo de test de presión en el punto más alto de la

instalación.

Cerrar paulatinamente todos los puntos de desaireación.

Asegurar que la temperatura permanece estable durante todo el pro-

ceso del test.

Registrar los datos visualizados.

6,00 70,46 422,76

U19IF320 u PRUEBA ESTANQUEIDAD, RED DE DISTRICT HEATING

Prueba para comprobación de estanqueidad de la red de District Heating,
s/P.P.T.G.T.A.A.

4,00 105,69 422,76

129 abril 2020



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PE101_DH_Fase_II_CC
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE

U19IF330 u PRUEBA CARGA Y ESTANQUEIDAD, RED DE DISTRICT HEATING

Prueba para comprobación de la resistencia a la presión interior y la estan-
queidad de tramos montados de la red de District Heating,
s/P.P.T.G.T.A.A.

4,00 176,15 704,60

E29ICT010 u CONFORMIDAD, TUBO ACERO NEGRO

Comprobación de la conformidad de tubos de acero negro para instalacio-
nes de calefacción y de agua no destinada al consumo humano, mediante
la realización de ensayos de laboratorio para determinar las dimensiones
y la masa, la estanqueidad y la aptitud al curvado, s/ UNE 37505:1989, y
las propiedades de tracción, s/ UNE-EN 10002-1:2002.

1,00 192,77 192,77

E29ICT020 u GEOMETRÍA / MASA, TUBO ACERO NEGRO

Ensayo para determinación de las dimensiones, de la masa y de la ovali-
dad, de tuberías de acero para conducciones de calefacción, s/ UNE
37505:1989.

1,00 27,54 27,54

E29ICT030 u ESTANQUEIDAD, TUBO ACERO NEGRO

Ensayo para determinación de la estanqueidad de tuberías de acero para
conducciones de calefacción, s/ UNE 37505:1989.

1,00 55,07 55,07

E29ICT040 u APTITUD AL CURVADO, TUBO ACERO NEGRO

Ensayo para comprobación de la aptitud al curvado de tuberías de acero
para conducciones de calefacción, s/ UNE-EN 10255:2005+A1:2008.

1,00 27,54 27,54

E29ICT050 u PROPIEDADES TRACCIÓN, TUBO ACERO NEGRO

Ensayo para determinación de la resistencia a tracción y el alargamiento
de rotura de tuberías de acero para conducciones de calefacción, s/
UNE-EN 10002-1:2002.

1,00 82,62 82,62

E29ICI010 u PRUEBA TÉRMICA, CALDERA DH

Prueba térmica para comprobación del rendimiento de calderas de calefac-
ción de combustión, s/ IT.IC.21, comprobando el gasto de combustible, la
temperatura, el contenido en CO2 e índice de Bacharach de los humos, el
porcentaje de CO y la pérdida de calor por la chimenea.  Incluso emisión
del informe de la prueba.

2,00 211,38 422,76

E29ICI020 u TARADO DE VÁLVULAS, CALDERA DH

Prueba de comprobación del tarado de las válvulas de seguridad de calde-
ras de calefacción mediante carga de la red a presión variable controlada
con manómetro calibrado.  Incluso emisión del informe de la prueba.

4,00 70,46 281,84

E29ICI030 u PRUEBA ESTANQUEIDAD, CIRCUITO DH CENTRAL BIOMASA

Prueba hidráulica, s/ IT.IC.21, para comprobar en frío la estanqueidad de
la red de la instalación de calefacción, mediante la carga a presión = 1,5
veces la presión máxima de trabajo mantenida durante un periodo mínimo
de 24 horas, comprobando descensos en la presión de la prueba.  Incluso
emisión del informe de la prueba.

2,00 140,92 281,84

TOTAL 01......................................................................................................................................... 4.240,02

TOTAL............................................................................................................................................................. 4.240,02

229 abril 2020
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4 ANEXOS 

 

4.1 FICHAS TÉCNICAS 
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