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1. CONDICIONES GENERALES 
 

1.1.  NATURALEZA DEL PLIEGO 

  

 El Pliego de Condiciones se define como el documento que especifica las condiciones técnico-facultativas para la ejecución de la obra, 

determinando con carácter general las obligaciones de las partes que intervienen en el proceso de ejecución del presente proyecto. 

 

 El Pliego de Condiciones Generales define con un carácter genérico los aspectos de las obras y las relaciones habituales entre sus 

agentes. 

 

 El Pliego de Condiciones Particulares es el que define los aspectos específicos de cada obra no contemplados en el Pliego General, o 

aquellos que se considera necesario que formen parte del proyecto. 

 

1.2.  OBJETO DEL PLIEGO 

 

 El presente Pliego tiene por objeto regular la ejecución del Proyecto de Técnico 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), fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando 

las intervenciones que correspondan, según el contrato y la legislación aplicable, a la Propiedad, el Contratista, sus técnicos y encargados y la 

Dirección Facultativa y los servicios a ella vinculados, así como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al 

cumplimiento del Contrato de Obras. 

 

1.3.  DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA 

 

 Integran el Contrato de Obra los siguientes documentos relacionados por orden de prelación en cuanto al valor de sus 

especificaciones en caso de omisión o aparente contradicción: 

 

 1. Las condiciones fijadas en el propio documento de Contrato de Obras. 

 2. El Pliego de Condiciones Administrativas Particulares, si existiese. 

 3. El presente Pliego de Condiciones. 

 4. El resto de la documentación del Proyecto, Memoria, Planos, Mediciones y Presupuesto, Estudio de Seguridad y Salud, 

Programa de Control de Calidad. 

 

 Las órdenes e instrucciones de la Dirección Facultativa de las obras se incorporarán al Proyecto como interpretación, complemento o 

precisión de sus determinaciones. 

 

 En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gráficas y, en los planos, la cota prevalece sobre la medida a 

escala. 

 

1.4.  DISPOSICIONES APLICABLES 

 

 Serán de aplicación las siguientes disposiciones de carácter general: 

 

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento jurídico español 

las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. 

- Ley de contratos con la administración. 

- Ley 6/1998 del 13 de abril sobre Régimen de Suelo y Valoración. 

- Ley 3/1998 del 27 de febrero, General de Medio Ambiente del Departamento de Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno 

Vasco. 

- Decreto 165/1999 del 9 de marzo por el que se establece la relación de actividades exentas en la obtención de licencia de 

actividad previsto en la Ley 3/1998 del 27 de febrero del Gobierno Vasco. 

- Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. Decreto 171/1985 del 11 de junio del Gobierno Vasco.  

 - Normas UNE de cumplimiento obligatorio en el M.O.P.T. 

 - Directiva 93/76/CEE de 13 de Septiembre de 1.993. 

 

 De todas formas tendrá valor, en cada caso, la más restrictiva. 

 

 A continuación se relaciona la normativa de obligado cumplimiento que es de aplicación a la totalidad de las obras de este proyecto; 

obligándose el Contratista a aceptarla así como cualquier Instrucción, Reglamento o Norma que pueda dictarse durante la ejecución de los 

trabajos. 
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ABASTECIMIENTO DE AGUAS Y VERTIDOS 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para 

tuberías de abastecimiento de agua. 

Orden de 28 de julio de 1974 del Mº de 

Obras Públicas y Urbanismo. 

Corrección de errores. 

B.O.E. 236;02.10.74 

B.O.E. 237;03.10.74 

B.O.E. 260;30.10.74 

2. Reglamentación Técnico Sanitaria para el 

abastecimiento y control de calidad de las aguas potables 

de consumo público. 

Real Decreto 1138/1990, de 14 de 

septiembre, del Mº de Relaciones con las 

Cortes y de la Secretaria del Gobierno.  

 

 

 

B.O.E. 226;20.09.90 

3. Normas Básicas para las instalaciones interiores de 

suministro de agua. 

Orden de 9 de diciembre de 1975 del Mº de 

Industria. 

Corrección de errores.  

 

B.O.E. 11;13.01.76 

B.O.E. 37;12.02.76 

4. Complemento de apartado 1.5. del título I de las 

normas básicas para las instalaciones interiores de 

suministro de agua, en relación con el dimensionamiento 

de las instalaciones interiores para tubos de cobre. 

Resolución de 14 de marzo de 1980 de la 

Dirección General de Energía. 

B.O.E. 58;07.03.80 

5. Normas Complementarias en relación con las 

autorizaciones de vertidos de aguas residuales. 

Orden de 23 de diciembre de 1986, del Mº de 

Obras Públicas y Urbanismo. 

 

 

B.O.E. 312;30.12.86 

6. Normas provisionales sobre instalaciones depuradoras 

y de vertido de aguas residuales al mar. 

Resolución de 23 de abril de 1969 de la 

Dirección General de Puertos y Señales 

Marítimas. 

Corrección de errores 

 

 

B.O.E. 147;20.06.69 

B.O.E. 185;04.08.69 

7. Normas de emisión, objetivos de calidad, y métodos de 

medición de referencia relativos a determinadas sustan-

cias nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos de 

aguas residuales. 

Orden de 12 de noviembre, del Mº de Obras 

Públicas y Urbanismo. 

Corrección de errores. 

MODIFICACIÓN 

AMPLIACIÓN. 

 

B.O.E. 280;23.11.87 

B.O.E.  93;18.04.88 

B.O.E.  67;20.03.89 

B.O.E. 162;08.07.91 

 

 

ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Norma MV 101-1962 "Acciones en la Edificación".(1) Decreto 195/1963, de 17 de enero, del Mº. 

de la Vivienda. 

 

B.O.E.  35;09.02.63 

2. Modificación  Parcial de la MV-101/1962, cambiando 

su denominación por NBE-AE88, "Acciones en la Edifi-

cación". (1) 

Real Decreto 1370/88, de 11 de noviembre, 

del Mº de Obras Públicas y Urbanismo. 

 

 

B.O.E. 276;17.11.88 

3. Norma de construcción Sismorresistente NC SE-94. Real Decreto 2543/1994 de 29 de Diciembre.  

 

B.O.E. 33;08.02.95 

 

AISLAMIENTO ACÚSTICO. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

CTE Código Técnico de la Edificación  

1. Norma NBE-CA-88 sobre "Condiciones Acústicas en 

los edificios" 

Orden de 29 de septiembre de 1988, del Mº 

de Obras Públicas y Urbanismo. 

 

 

B.O.E. 242;08.10.88 

 

BARRERAS ARQUITECTÓNICAS. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

Reglamento de desarrollo de la ley para la promoción 

de la accesibilidad 

Reglamento abril 2000 de Gobierno Vasco  

 

 

CALEFACCIÓN, CLIMATIZACIÓN, A.C.S. 
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CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Reglamento de Instalaciones de Técnicas en los 

edificios. 

RITE  

 

 

CEMENTOS. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Instrucción para la Recepción de Cementos. (RC-93) Real Decreto 823/1993, de 28 de mayo, del 

Mº de Relaciones con las Cortes y de la 

Secretaría del Gobierno. 

Corrección de errores. 

 

 

 

B.O.E. 148;22.06.93 

B.O.E. 183;02.08.93 

2. Instrucción para el Proyecto y la ejecución de Obras 

de Hormigón en Masa o Armado EHE 

 Real Decreto 2661/1998, de 11 de 

diciembre, del Mº de Obras Públicas y 

Transportes 

B.O.E. 13-01-99 

3. Declaración de la Obligatoriedad de Homologación 

de los Cementos para la Fabricación de Hormigones y 

Morteros para todo Tipo de Obras y Productos Pre-

fabricados. 

 Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, 

del Mº de Industria y Energía. 

MODIFICACIÓN. 

MODIFICACIÓN. 

MODIFICACIÓN del plazo de entrada en 

vigor. 

MODIFICACIÓN. 

 

 

B.O.E. 265;04.11.88 

B.O.E. 155;30.06.89 

B.O.E. 312;29.12.89 

 

B.O.E. 158;03.07.90 

B.O.E.  36;11.02.92 

4. Certificación de Conformidad a Normas como 

Alternativa de la Homologación de los Cementos para 

Fabricación de Hormigones y morteros para todo Tipo 

de Obras y Productos Prefabricados. 

Orden de 17 de enero de 1989, del Mº de 

Industria y Energía. 

 

B.O.E.  21;25.01.89 

5. Renovación de la Homologación de la Marca 

"AENOR" de Cementos. 

Orden de 8 de marzo de 1993, del Mº de 

Obras Públicas y Transportes. 

 

 

B.O.E.  73;26.03.93 

6. Instrucción para la recepción de cales en obras de 

estabilización de suelos (RCA-92) 

Orden de 18 de diciembre de 1992, del Mº de 

Obras Públicas y Transportes. 

B.O.E. 310;26.12.92 

 

 

 

COMBUSTIBLES. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

Reglamento de Instalaciones de Gas en locales 

destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales. 

Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre, 

del Mº de la Presidencia. 

B.O.E. 281;24.11.93 

Normas básicas de instalaciones de gas en edificios 

habitados. 

El Reglamento de Instalaciones de Gas deja sin 

aplicación, a las presentes normas Básicas en referente 

a locales destinados a uso doméstico, colectivos o 

comerciales (Dispº. Derogatoria, artc. 3º) 

Orden de 29 de marzo de 1974, de la 

Presidencia del Gobierno. 

Corrección de errores. 

Corrección de errores. 

 

B.O.E.  77;30.03.74 

B.O.E.  87;11.04.74 

B.O.E. 101;27.04.74 

Reglamento General del Servicio Público de Gases 

Combustibles. 

Decreto 2913/1973, de 26 de octubre, del Mº 

de Industria. 

Complementación del artcº. 27º. 

MODIFICACIÓN apdº 5.4º. 

 

B.O.E. 279;21.11.73 

B.O.E. 121;21.05.75 

B.O.E.  43;20.02.84 

Instrucción sobre documentación y puesta en servicio 

de las instalaciones receptoras de gases combustibles y 

la Instrucción sobre Instaladores Autorizados de gas y 

Empresas instaladoras. 

 Orden de 17 de diciembre de 1985, del Mº 

de Industria y Energía. 

Corrección de errores 

 

 

B.O.E.   8;09.01.86 

B.O.E. 100;26.04.86 

Reglamento de Redes y Acometidas de combustibles 

Gaseosos. 

Orden de 18 de noviembre de 1974, del Mº 

de Industria. 

MODIFICACIÓN puntos 5.1 y 6.1 

Corrección de errores. 

MODIFICACIÓN ITC-MIG 5 Y 6. 

 

B.O.E. 292;06.12.74 

B.O.E. 267;08.11.83 

B.O.E. 175;23.07.84 

B.O.E. 175;23.07.84 

Reglamento de aparatos que utilizan gas como Real Decreto 494/1988, de 20 de mayo, del  
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combustible. Mº de Industria y Energía. 

Corrección de Errores. 

 

B.O.E. 125;25.05.88 

B.O.E. 174;21.07.88 

Instrucciones técnicas complementarias del Reglamento 

de Aparatos que Utilizan Gas como Combustible. 

Orden de 7 de junio de 1988, del Mº de 

Industria y Energía. 

MODIFICACIÓN ITC-MIE-AG 1 y 2. 

Publicación ITC-MIE-AG 10, 15, 16, 18 y 20. 

 

B.O.E. 147;20.06.88 

 

B.O.E. 286;29.11.88 

 

B.O.E. 310;27.12.88 

Disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 

de las Comunidades Europeas sobre aparatos de gas. 

Real Decreto 1428/1992, de 27 de 

noviembre, del Mº de Industria, Comercio y 

Turismo. 

Corrección de errores. 

Corrección de errores. 

 

 

B.O.E. 292;05.12.92 

B.O.E.  20;23.01.93 

B.O.E.  23;27.01.93 

Reglamento de Aparatos a Presión. (Ver Tomo 5) Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, del 

Mº de Industria y Energía. 

Corrección de errores. 

MODIFICACIÓN de los artcº. 6º y 7º. 

B.O.E. 128;29.05.79 

 

B.O.E. 154;28.06.79 

B.O.E.  61;12.03.82 

 

ELECTRICIDAD. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (2) Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, del 

Mº de Industria. 

Regulación del apartado 4.5 de la MI-BT-041. 

Adición de un nuevo párrafo al artículo 2 del 

REBT.  

 

B.O.E. 242;09.10.73 

 

B.O.E. 109;07.05.74 

 

B.O.E. 297;12.12.85 

2. Aprobación de las Instrucciones Complementarias MI-

BT del REBT (2)  

Orden de 31 de octubre de 1973, del Mº de 

Industria. 

Aplicación de las Instrucciones 

Complementarias. 

MODIFICACIÓN parcial y ampliación de MI-

BT-004,007 y 017. 

Corrección de errores. 

MODIFICACIÓN de MI-BT-008 y 044. 

MODIFICACIÓN de MI-BT-025. 

Corrección de errores. 

MODIFICACIÓN del apartado 7.1.2 de MI-

BT-025. 

MODIFICACIÓN de MI-BT-025 y MI-BT-044. 

MODIFICACIÓN de MI-BT-026 del REBT. 

Corrección de errores. 

MODIFICACIÓN de MI-BT-040. 

MODIFICACIÓN de MI-BT-044. 

MODIFICACIÓN. 

Adaptación de la Instrucción Complementaría 

MI-BT-026. 

MODIFICACIÓN.B.O.E. 310;27.12.73 

 

B.O.E. 311;28.12.73 

 

B.O.E. 312;29.12.73 

 

 

B.O.E. 313;31.12.73 

B.O.E.  90;15.04.74 

 

B.O.E.  22;26.01.78 

B.O.E. 257;27.10.78 

B.O.E. 174;22.07.83 

 

B.O.E.  11;13.01.78 

 

B.O.E. 265;06.11.78 

 

B.O.E. 193;13.08.81 

B.O.E. 133;04.06.84 

B.O.E.  22;26.01.88 

B.O.E.  73;25.03.88 

B.O.E. 194;13.08.80 

 

B.O.E. 250;17.10.80 

B.O.E. 140;12.06.82 

B.O.E.  35;09.02.90 

B.O.E. 186;04.08.92 

3. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías 

de seguridad en centrales eléctricas y centros de 

transformación. 

Real Decreto 3275/1982, de 12 de 

noviembre, del Mº de Industria y Energía. 

Corrección de errores. 

MODIFICACIÓN. 

 

 

B.O.E. 288;01.12.82 

B.O.E.  15;18.01.83 

B.O.E. 152;26.06.84 

4. Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-RAT 

del Reglamento anterior. 

Orden de 6 de julio de 1984, del Mº de 

Industria y Energía. 

MODIFICACIÓN de MIERAT 20. 

MODIFICACIÓN de las MIERAT 13 Y 

 

B.O.E. 183;01.08.84 

B.O.E. 256;25.10.84 
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MIERAT 14. 

Corrección de errores. 

MODIFICACIÓN de las MIE-RAT 01, 02, 07, 

08, 09, 15, 16, 17 y 18. 

Corrección de errores. 

B.O.E. 291;05.07.88 

B.O.E.  54;03.03.88 

 

B.O.E. 160;05.07.88 

B.O.E. 237;03.10.88 

5. Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta 

Tensión. 

 Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, del 

Mº de Industria. 

B.O.E. 311;27.12.68 

6. Autorización del empleo del sistema de instalación 

con conductores aislados bajo canales protectores de 

material plástico. 

Resolución de 18 de enero de 1988, de la 

Dirección General de Innovación Industrial y 

Tecnológica, del Mº de Industria y Energía. 

B.O.E.  43;19.02.88 

7. Exigencias de seguridad del material eléctrico 

destinado a ser utilizado en determinados límites de 

tensión. 

Real Decreto 7/1988, de 8 de enero de 1988, 

del Mº de Industria y Energía. 

MODIFICACIÓN. 

 

 

B.O.E.  12;14.01.88 

B.O.E. 147;21.06.89 

8. Normas sobre acometidas eléctricas. Real Decreto 2949/1982, de 15 de octubre, 

del Mº de Industria y Energía. 

Corrección de errores. 

Corrección de errores. 

Corrección de errores. 

 

 

B.O.E. 272;12.11.82 

B.O.E. 291;04.12.82 

B.O.E. 312;29.12.82 

B.O.E.  44;21.02.83 

9. Autorización de Instalaciones Eléctricas. Decreto 2617/1966, de 20 de octubre, de la 

Presidencia del Gobierno. 

B.O.E. 254;24.10.66 

 10. Reglamento de verificaciones eléc- 

 tricas y regularidad en el suministro de  

 la energía. 

 

 

ENERGÍA. 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Conservación de Energía. Ley 82/1980. de 30 de diciembre, de la 

Jefatura del Estado. 

Ampliación de la Ley 82/1980. 

 

B.O.E.  23;27.01.81 

B.O.E. 108;06.05.82 

2. Normas Básicas de la Edificación NBE-CT-79, sobre 

Condiciones Térmicas en los edificios ((1) 

Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio, de la 

Presidencia del Gobierno. 

B.O.E. 253;22.10.79 

3. Normas sobre la utilización de las espumas de urea-

formol usadas como aislantes en la edificación. 

Orden de 8 de mayo, de la Presidencia del 

Gobierno. 

Corrección de errores. 

Anulación la 6º Disposición. 

MODIFICACIÓN. 

 

B.O.E. 113;11.05.84 

B.O.E. 167;13.07.84 

B.O.E. 222;16.09.87 

B.O.E.  53;03.03.89 

4. Especificaciones Técnicas de los poliestirenos 

expandidos utilizados como aislantes térmicos y su 

homologación. 

Real Decreto 2709/1985, de 27 de diciembre, 

del Mº de Industria y Energía. 

B.O.E.  64;15.03.86 

5. Especificaciones Técnicas de productos de fibra de 

vidrio para aislamiento térmico y su homologación. 

Real Decreto 1637/1986, de 13 de junio, del 

Mº de Industria y Energía. 

B.O.E. 186;05.08.86 

 

6. Limitación de las emisiones de dióxido       Directiva 93/76/CEE de 13 de Septiem- 

de carbono mediante la mejora de la efica-     bre de 1993 

cia energética. 

 

 

ESTRUCTURAS DE ACERO. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Norma MV-104-1966. Ejecución de las estructuras de 

acero laminado en la edificación (1). 

Decreto 185/1967, de 3 de junio, del Mº de la 

Vivienda. 

B.O.E. 203;25.08.67 

2. Normas MV-105-1967, sobre roblones de acero; MV-

106-1968, sobre tornillos y ordinarios y calibrados, 

tuercas y arandelas de acero para estructuras de acero 

laminado y MV-107-1968, sobre tornillos de alta 

resistencia y sus tuercas y arandelas. (1) 

 Decreto 685/1969, de 30 de enero, del Mº 

de la Vivienda. 

B.O.E.  96;22.04.69 

3. Norma MV-103.1972. Cálculo de las estructuras de Decreto 1353/1973, de 12 de abril, del Mº de B.O.E. 153;27.06.73 
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acero laminado en edificación.(1) la Vivienda. B.O.E. 154;28.06.73 

4. Norma MV-102-1975. Acero laminado para 

estructuras de edificación. (1) 

Real Decreto 2899/1976, de 16 de 

septiembre, del Mº de la Vivienda. 

B.O.E. 299;14.12.76 

5. Norma MV-108-1976. Perfiles huecos de acero para 

estructuras. (1) 

Real Decreto 3253/1976, de 23 de diciembre, 

del Mº de la Vivienda. 

B.O.E. 27;01.02.76  

6. Norma Básica de la Edificación NBE-MV-109-1979. 

Perfiles conformados de acero para estructuras.(1) 

Real Decreto 3180/1979, de 7 de diciembre, 

del Mº de Obras Públicas y Urbanismo. 

B.O.E.  79;01.04.80 

7. Norma Básica de la Edificación NBE-MV-110-1982. 

Cálculo de las piezas de chapa conformada de acero en 

edificación. (1) 

Real Decreto 2048/1982, de 28 de mayo, del 

Mº de Obras Públicas y Urbanismo. 

B.O.E. 205;27.08.82 

8. Norma Básica de la Edificación NBE-MV-111-1980. 

Placas y paneles de chapa conformada de acero para la 

edificación.(Ver tomo 12) 

Real Decreto 2169/1981, de 22 de mayo, del 

Mº de Obras Públicas y Urbanismo. 

B.O.E. 229;24.09.81 

9. Recubrimientos galvanizados en caliente sobre 

productos, piezas y artículos diversos construidos o 

fabricados con acero u otros materiales férreos. 

Real Decreto 2351/1985, de 18 de diciembre, 

del Mº de Industria y Energía. 

B.O.E.    3;03.01.86 

10. Especificaciones técnicas de los tubos de acero 

inoxidable soldados longitudinalmente. 

Real Decreto 2605/1985, de 20 de 

noviembre, del Mº de Industria y Energía. 

Corrección de errores. 

 

 

B.O.E.  12;14.01.86 

B.O.E.  38;13.02.86 

 

 

LADRILLOS Y BLOQUES. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Norma Básica de la Edificación NBE-FL-90. "Muros 

resistentes de fábrica de ladrillo". (1) 

Real Decreto 1723/1990, de 20 de diciembre, 

del Mº de Obras Públicas y Urbanismo. 

B.O.E.   4;04.01.91 

2. Pliego General de Condiciones para la recepción de 

los ladrillos cerámicos en las obras de construcción RL-

88. (1) 

 Orden de 27 de julio de 1988, del Mº de 

Relaciones con las Cortes y de la 

Presidencia del Gobierno. 

B.O.E. 185;03.08.88 

3. Pliego General de Condiciones para la recepción de 

bloques de hormigón en las obras de construcción RB-

90. (1) 

Orden de 4 de julio de 1990, del Mº de Obras 

Públicas y Urbanismo. 

B.O.E. 165;11.07.90 

 

MADERAS. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Derogación del Decreto 2714/1971, de 14 de octubre, 

y el Real Decreto 649/1978, de 2 de marzo, sobre la 

marca de calidad para las puertas de madera. Se 

derogan también las Ordenes del Mº de Industria de 16 

de febrero de 1972 (B.O.E. 14.03.72), y de 30 de julio 

de 1978 (B.O.E. 07.07.72) y de 30 de julio de 1978 

(B.O.E. 19.08.78) así como las concesiones de la 

marca. Todo ello en aplicación de la Legislación 

comunitaria sobre la materia. 

Real Decreto 146/1989, de 10 de febrero, del 

Mº de Industria y Energía. 

B.O.E.  38;14.02.89 

2. Tratamientos protectores de la madera. Orden de 7 de octubre de 1976, de Mº de 

Agricultura. 

B.O.E. 249;16.10.76 

 

 

PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

CTE Código Técnico de la Edificación  

 

 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre B.O.E. 256; 29-10-97 
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Obras de la Construcción. del Mº de la Presidencia 

2. Andamios. Capitulo VII del Reglamento General 

sobre Seguridad e Higiene de 1940. 

Orden de 31 de enero de 1940, del Mº de 

Trabajo. 

B.O.E.  34;03.02.40 

3. Ordenanza del Trabajo para las industrias de la 

Construcción, Vidrio y Cerámica. 

Orden de 28 de agosto de 1970, del Mº de 

Trabajo. 

Corrección de errores 

ACLARACIÓN. 

Interpretación de los artículos 108, 118 y 123. 

B.O.E. 213;05.09.70 

B.O.E. 214;07.09.70 

B.O.E. 215;08.09.70 

B.O.E. 216;09.09.70 

B.O.E. 249;17.10.70 

B.O.E. 285;28.11.70 

B.O.E. 291;05.12.70 

4. Normas para la iluminación de los Centros de 

trabajo. 

Orden de 26 de agosto de 1940, del Mº de 

Trabajo. 

B.O.E. 242 29.08.40 

5. Obligatoriedad de la inclusión del estudio de 

Seguridad y Salud en el Trabajo en Proyectos de 

Edificación y Obras Públicas. 

Real Decreto 555/1986, de 21 de febrero, de 

la Presidencia del Gobierno. 

MODIFICACIÓN. 

B.O.E.  69;21.03.86 

B.O.E.  22;25.01.90 

6. Norma sobre la señalización de seguridad en los 

centros y locales de trabajo. . 

Real Decreto 1403/1986, de 9 de mayo, de la 

Presidencia del Gobierno. 

Corrección de errores 

B.O.E. 162;08.07.86 

B.O.E. 243;10.10.87 

7. Modelo de Libro de Incidencias correspondiente a las 

Obras en que sea obligatorio el Estudio de Seguridad y 

Salud. 

Orden de 20 de Septiembre de 1986, del Mº 

de Trabajo, Corrección de errores. 

B.O.E. 245;13.10.86 

B.O.E. 261;31.10.86 

8. Regulación de las condiciones para la 

comercialización, libre circulación intracomunitaria y 

disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 

utilización por los trabajadores de los equipos de 

protección individual. 

Real Decreto 1407/1992, de 20 de 

noviembre de 1992, del Mº de 

Reclamaciones con las Cortes y de la 

Secretaria del Gobierno. 

B.O.E. 311;28.12.92 

 

 

MEDIO AMBIENTE 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Reglamento de actividades insalubres, nocivas y 

peligrosas 

Decreto 171/1985 de 11 de junio de 

Gobierno Vasco 

 

2. Ley General del Medio Ambiente Ley 3/1998 del 27 de febrero del Gobierno 

Vasco 

 

3. Actividades exentas Decreto 165/1999 del 9 de marzo del 

Gobierno Vasco 

 

 

YESO. 

 

CONTENIDO DISPOSICIÓN PRENSA OFICIAL 

1. Pliego General de Condiciones para la Recepción de 

Yesos y Escayolas en las Obras de Construcción "RY-

85". 

Orden de 31 de mayo de 1985, de la 

Presidencia del Gobierno. 

B.O.E. 138;10.06.85 

2. Yesos y Escayolas para la construcción y 

especificaciones técnicas de los prefabricados de yesos 

y escayolas. 

 

 

VARIOS 

 

1. Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE). 

 

2. Normas UNE. 

 

Real Decreto 1312/1986, de 25 de abril del 

Mº de Industria y Energía. 

Corrección de errores. 

B.O.E. 156;01.07.86 

B.O.E. 240;07.10.86 

 

 

1.5.  LEGISLACION LABORAL 

 

 Serán obligación del Contratista el cumplimiento de la legislación laboral vigente, siendo por cuenta de este todos los gastos que 

origine. 
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1.6.  SEGUROS 

 

 El Contratista, antes del comienzo de las obras deberá suscribir una póliza de seguros con la cobertura suficiente a fin de mantener 

indemne, en todo caso, a  la Propiedad de cualquier responsabilidad, directa o subsidiaria, así como de toda reclamación que, con motivo de la 

ejecución del contrato, se planteara contra ella. Fotocopia de dicha póliza de seguro se entregará a la Dirección Facultativa. 

 

 Al menos se suscribirán (si no estuviesen suscritas) la póliza o pólizas que cubran los siguientes riesgos: 

 

 - "Accidentes de trabajo". 

 - "Responsabilidad Civil Profesional", "De vehículos de motor" y "De transporte". 

 - "Responsabilidad Civil Patronal","General", "Frente a la Propiedad" y "Subsidiaria del Subcontratista". 

 

 En el supuesto en que el Contratista se retrase en la presentación de la póliza de seguro, no podrá dar comienzo a las obras. 

 

 

1.7.  COMPROBACION DEL REPLANTEO E INICIACION DE LAS OBRAS 

 

 Se ejecutará de acuerdo a lo establecido en el pliego de condiciones administrativas particulares. 

 

 

1.8.  PROGRAMA DE TRABAJO 

 

 La obra se realizará de acuerdo al planning presentado por el contratista y aprobado por la propiedad. 

 

 

1.9.  PRECIOS CONTRADICTORIOS EN OBRAS NO PREVISTAS 

 

 Si se considerase necesaria la creación de precios contradictorios entre la Dirección Facultativa y el Contratista, este precio deberá 

fijarse con arreglo  a lo establecido en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares. 

 

 La fijación del precio deberá hacerse antes de que se ejecute la obra a que debe aplicarse. Si por cualquier causa la obra hubiera sido 

ejecutada,  el Contratista quedará obligado a conformarse con el precio que para la misma señale la Administración. 

 

1.10.  CONDICIONES GENERALES DE MEDICION Y ABONO 

 

 Todas las unidades de obra se abonarán a los precios establecidos. Se entenderá que dichos precios incluyen siempre el suministro, 

manipulación y empleo de todos los materiales necesarios para la ejecución de las unidades de obra correspondientes. Así mismo, se entenderá 

que todos los precios comprenden los gastos de maquinaria, mano de obra, elementos  accesorios, transporte, herramientas y toda clase de 

operaciones directas o incidentales necesarias para dejar las unidades de obra terminadas con arreglo a las condiciones especificadas en el 

presente Pliego. 

 

 Serán de aplicación los criterios de medición y abono establecidos en el presente Pliego de Condiciones a menos que estén en 

contradicción con lo establecido en el Pliego de Cláusulas Administrativas, el reglamento General de Contratación o cualquier otra normativa 

vigente durante el periodo de ejecución de las obras en cuyo caso serán de aplicación las condiciones más restrictivas. 

 

 No serán de abono el exceso de unidades o incrementos de alguno de sus componentes que el  Contratista realice por necesidad o 

para mayor facilidad de ejecución de su trabajo, siempre que no se reconozca el derecho a tal abono en el presente Pliego. 

 

 Las unidades que vayan  a ser tapadas serán objeto de medición previa, para lo cual, el Jefe de Obra o representante del Contratista 

avisará al Director de Obra para que tome nota de cuanto crea conveniente, antes de proceder a su tapado. De no proceder así, se entenderá 

que el Contratista acepta la medición e interpretación de la unidad tapada que haga la Dirección Facultativa o correrá con las gastos de 

demolición y descubrimiento precisos para destaparla. 

 

 No serán objeto de abono aquellas unidades en las que sea necesario para su puesta en funcionamiento permiso, autorización o 

licencia de cualquier organismo, en tanto no sea entregado al Director de Obra el documento acreditativo de la petición de tal trámite. 

 

 El Director de Obra podrá exigir del Contratista, para el abono de las unidades que impliquen la instalación de equipos  con necesidad 

de puesta en marcha y un futuro mantenimiento, o bien con un plazo dilatado de garantía, la presentación del suministrador de los equipos y un 

certificado de dicho fabricante en el que se compromete, bajo cualquier circunstancia, a mantener ante la Propiedad la garantía del equipo y su 

puesta en marcha. 

 

 No serán de abono aquellos trabajos que, a juicio del Director de Obra, adolezcan de defectos o vicios constructivos, siendo de cuenta 

del Contratista su demolición y nueva ejecución. Tampoco serán objeto de abono aquellas unidades o partes de la obra que, por error del 

Contratista, hayan de ser modificadas, ni de los medios auxiliares o especiales precisos para su reforma. 

 

 

1.11.  JUSTIFICACION DE PRECIOS 
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 La Justificación de Precios dada en el proyecto como anexo a la Memoria tiene carácter sólo informativo y no es contractual. El 

contratista ofertante tendrá en cuenta, en la valoración que realice de las diferentes unidades, todos aquellos conceptos que sean necesarios 

para la ejecución completa de la unidad de obra de acuerdo con lo expresado en el Pliego de Condiciones y en los Planos. 

 

 

1.12.  FIANZAS 

 

 El Contratista está obligado a constituir una fianza definitiva que se regirá por lo dispuesto en la Ley de Contratos de las 

Administraciones Públicas. 
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2. CONDICIONES PARTICULARES FACULTATIVAS 
 

2.1.  DELIMITACION DE FUNCIONES TECNICAS 

 

2.1.1.  Propiedad 

 

 Corresponde a la Propiedad (la Administración en este caso): 

 

 a) Designar a la Dirección Facultativa. 

 b) Definir los hitos parciales, programa de Contratación, plazos parciales y generales en la ejecución de los trabajos y aprobar 

en base a estos hitos el Plan de Obra presentado por el Contratista. 

 c) Supervisar, estableciendo los medios necesarios para ello, el contenido económico del Contrato de Obras. 

 d) Establecer procedimientos alternativos de Control de Calidad. 

 e) Establecer las cláusulas específicas para la resolución del Contrato de Obras. 

 f) Establecer los plazos de garantía. 

 g) Aprobar las cláusulas o prescripciones técnicas de los Pliegos que puedan ser  modificadas por las ofertas de los licitadores y 

límites de dichas modificaciones. 

 h) Aprobar las modificaciones de obra que puedan proponerse. 

 i) Aprobar los programas de trabajo que se propongan. 

 j) Aprobar la intervención en obra de los técnicos adecuados que concurran a la dirección de la misma con función propia en 

aspectos de su especialidad. 

 

2.1.2.  Director Facultativo 

 

 a) Dirigir la obra coordinándola con el Proyecto de ejecución, facilitando su interpretación técnica, económica y estética. 

 b) Redactar las modificaciones, adiciones o rectificaciones del proyecto que se precisen. 

 c) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las contingencias que se 

produzcan e impartir las instrucciones precisas para asegurar la correcta interpretación y ejecución de lo proyectado. 

 d) Reflejar en el Libro de Órdenes y Asistencias las instrucciones y las incidencias que estime convenientes. 

 e) Coordinar, junto con los técnicos adecuados, el programa de desarrollo de la obra y el programa de control de calidad de la 

obra con sujeción al Código técnico de la Edificación y a las especificaciones del Proyecto. 

 f) Coordinar la intervención en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la Dirección de Obras con función propia en 

aspectos de su especialidad. 

 g) Comprobar, antes de comenzar las obras, la adecuación de las estructuras proyectadas con las características del suelo. 

 h) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidación final. 

 i) Expedir el Certificado Final de obra. 

 j) Asesorar a la Propiedad durante el proceso de construcción y especialmente en el acto de la recepción. 

 k) Preparar con el Contratista, la documentación gráfica y escrita del proyecto definitivamente ejecutado 

 l) Redactar el documento de estudio y análisis del Proyecto para elaborar los programas de organización y de desarrollo de la 

obra. 

 m) Planificar a la vista del proyecto arquitectónico, del contrato y de la normativa técnica de aplicación, el control de calidad y 

económico de las obras. 

 n) Redactar, cuando se requiera, el estudio de los sistemas adecuados a la ejecución de los trabajos en la realización de la obra 

y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicación del mismo. 

 o) Redactar el Programa de Control de Calidad de la Edificación, desarrollando lo especificado en el Proyecto de ejecución. 

 p) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unión de la Propiedad y el Contratista. 

 q) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de seguridad e higiene en el trabajo, controlando su 

correcta ejecución. 

 r) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demás unidades de obra según las frecuencias de 

muestreo programadas en el plan de control, así como efectuar las demás comprobaciones que resulten necesarias para 

asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informará 

puntualmente al Contratista, impartiéndole, en su caso, las ordenes oportunas. 

 s) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, según las relaciones establecidas, a las certificaciones 

valoradas y a la liquidación final de la obra. 

 

 

2.1.3.  Contratista 

 

 Corresponde al Contratista: 

 

 a) Organizar los trabajos de construcción, redactando los planes de obra que se precisen y proyectando o autorizando las 

instalaciones provisionales y medios auxiliares. 

 b) Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicación del estudio correspondiente, y disponer, 

en todo caso, la ejecución de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa 

vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo. 

 c) Suscribir con la Propiedad y la Dirección Facultativa, el Acta de Replanteo de la obra. 

 d) Ordenar y dirigir la ejecución material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las reglas de la buena construcción. 
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A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los 

subcontratistas. 

 e) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se utilicen, comprobando los 

preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por prescripción facultativa, los suministros o prefabricados que no 

cuenten con las garantías y documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicación. 

 f) Custodiar los Libros de Ordenes y seguimiento de la obra, así como los de Seguridad y Salud en el Trabajo y el de Control 

de Calidad, y dar el enterado a las anotaciones que en ellos se practiquen. 

 g) Facilitar a la Dirección Facultativa con antelación suficiente, los materiales precisos para el cumplimiento de su cometido. 

 h) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidación final. 

 i) Suscribir con la Propiedad las Actas de Recepción Provisional y Definitiva. 

 j)  Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros durante la obra. 

 

2.2.  OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA 

 

2.2.1.  Verificación de los documentos 

 

 Antes de dar comienzo a las obras, el Contratista consignará por escrito que la documentación aportada le resulta suficiente para la 

comprensión de la totalidad de la obra contratada, o en caso contrario, solicitará las aclaraciones pertinentes de la D.F. 

 

 Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos o indicaciones de los planos o croquis, las aclaraciones e 

instrucciones de la D.F. se comunicarán por escrito al  Contratista, estando éste obligado a devolver copia de los mismos suscribiendo con su 

firma el enterado. 

 

 Cualquier reclamación que, en contra de las disposiciones tomadas por ésta, crea oportuno hacer el Contratista, habrá de dirigirla, en 

el plazo de tres días, a quien la hubiera dictado. 

 

 El Contratista podrá requerir  de la D.F. las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación  y ejecución de 

lo proyectado. 

 

 

2.2.2.  Plan de seguridad y salud 

 

 El Contratista, a la vista del Proyecto de Ejecución y del Estudio de Seguridad y Salud, presentará el Plan de Seguridad y Salud de la 

obra a la aprobación de la Dirección Facultativa. 

 

2.2.3.  Programa de control de calidad 

 

 El Contratista tendrá a su disposición el programa de Control de Calidad, en el que se especificarán las características y requisitos que 

deberán cumplir los materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepción de los materiales y unidades de obra, y los criterios para la 

recepción de los materiales, según estén avalados o no por sellos o marcas de calidad; ensayos, análisis y pruebas a realizar, determinación de 

lotes y otros parámetros definidos en el Programa por  la Dirección Facultativa. 

 

2.2.4.  Oficina en la obra 

 

 El Contratista habilitará en la obra una oficina en la que existirá el material adecuado, en la que puedan extenderse y consultarse la 

documentación del proyecto. En dicha oficina tendrá siempre el Contratista a disposición de la Dirección Facultativa: 

 

 - El Proyecto de Ejecución completo, incluidos los complementos que en su caso redacte la D.F. 

 - El libro de Órdenes y Asistencias. 

 - La Licencia de Obras. 

 - Plan de Seguridad y Salud y su Libro de Incidencias. 

 - El Programa de Control de Calidad  y su Libro de Registro. 

 - El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el trabajo. 

 - La documentación de los seguros de accidentes de trabajo y daños a terceros durante la obra. El contratista deberá tener en 

obra el personal técnico necesario para garantizar en todo momento la correcta ejecución de los trabajos de acuerdo con el 

proyecto. 

 

2.2.5.  Representación del contratista 

 

 Serán sus funciones las del Contratista según se especifica en el apartado 2.1.3. 

 

 El incumplimiento de esta obligación, en general, le falta de cualificación suficiente por parte del personal según la naturaleza de los 

trabajos, facultará a la D.F.  para ordenar la paralización de las obras, sin derecho a reclamación alguna, hasta que se subsane la deficiencia. 

 

2.2.6.  Presencia del contratista en la obra 

 

 El Jefe de Obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estará presente durante la jornada legal de trabajo y acompañará a 
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la Dirección Facultativa  en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposición para la práctica de los reconocimientos que se 

consideren necesario y suministrándoles los datos precisos para la comprobación de mediciones y liquidaciones. 

 

2.2.7.  Trabajos no estipulados expresamente 

 

 Es obligación del Contratista el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construcción y aspecto de las obras, aún cuando no se 

halle expresamente determinado en los Documentos de proyecto, siempre que, sin separarse de su espíritu y recta interpretación, lo disponga la 

Dirección Facultativa dentro de los límites y posibilidades de los presupuestos habilitados para cada unidad de obra y tipo de ejecución. 

 

2.2.8.  Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto 

 

 Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos,  indicaciones de planos o Presupuestos éstas se 

comunican por escrito al  Contratista, estando éste obligado a suscribir con su firma el enterado en una copia. 

 

 Cualquier aclaración que, en contra de las disposiciones de la D.F. crea oportuno hacer el Contratista habrá que dirigirla en un plazo 

máximo de tres días. La D.F. dará al  Contratista el correspondiente recibo si éste lo solicitase. 

 

 El Contratista podrá requerir de la D.F. las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación y ejecución de 

lo proyectado. 

 

2.2.9.  Reclamaciones contra las ordenes de la Dirección Facultativa 

 

 Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o instrucciones dimanadas de la Dirección Facultativa, sólo 

podrá presentarlas  ante la Propiedad, si son de orden económico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones 

correspondientes. 

 

 Contra disposiciones de orden técnico, no se admitirá reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo 

estima oportuno, mediante exposición razonada dirigida a la Dirección Facultativa, la cual podrá limitar su contestación al acuse de recibo, que 

en todo caso será obligatorio para este tipo de reclamaciones. 

 

2.2.10.  Recusación por el contratista del personal nombrado por la dirección facultativa 

 

 El Contratista no podrá recusar a la Dirección Facultativa o personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por 

parte de la Propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones. 

 

 Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procederá de acuerdo con lo estipulado en el artículo precedente, pero sin que por 

esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos. 

 

2.2.11.  Faltas del personal 

 

 La Dirección Facultativa, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que 

comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrá requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios 

causantes de la perturbación. 

 

 

2.2.12.  Subcontratas 

  

 El Contratista no podrá dar a destajo o en subcontrato cualquier parte de la obra, salvo con la oportuna autorización de la D.F. 

 

 La D.F. está facultada para decidir la anulación de un destajista por no ser competente o no reunir las necesarias condiciones. 

Comunicada esta decisión el Contratista deberá tomar las medidas precisas o inmediatas para la resolución de este trabajo. 

 

2.3.   PRESCRIPCIONES RELATIVAS A TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES 

 

2.3.1.  Accesos y vallados 

 

 El Contratista dispondrá por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecución 

de la obra. La Dirección Facultativa podrá exigir su modificación o mejora. 

 

2.3.2.  Replanteo 

 

 El Contratista iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, señalando las referencias principales que mantendrá 

como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta. 

 

 El Contratista someterá el replanteo a la aprobación de la Dirección Facultativa  y una vez éste haya dado su conformidad preparará 

un Acta acompañada de un plano que deberá ser aprobada por ésta, siendo responsabilidad del Contratista la omisión de este trámite. 
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 Dicha Acta se formalizará en el plazo señalado en el Contrato. 

 

2.3.3.  Inicio de la obra. Ritmo de ejecución de los trabajos. 

 

 El Contratista dará comienzo tras la firma del Acta de Replanteo, desarrollándose en la forma necesaria para que dentro de los 

períodos parciales en aquél señalados, queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la obra se concluya dentro del 

plazo exigido en el Contrato. 

 

2.3.4.  Orden de los trabajos 

 

 En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad del Contratista, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de 

orden técnico, estime conveniente su variación la Dirección Facultativa. 

 

2.3.5.  Facilidades para otros contratistas 

 

 De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Contratista deberá dar todas las facilidades razonables para la realización 

de los trabajos que le sean encomendados a los demás Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones 

económicas a que haya lugar entre Contratistas por utilización de medios auxiliares o suministros de energía u otros conceptos. 

 

 En caso de litigio, ambos Contratistas se someterán al arbitraje de la Dirección Facultativa. 

 

2.3.6.  Ampliación del proyecto por causa imprevista o de fuerza mayor 

 

 Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpirán los trabajos, 

continuándose según las instrucciones dadas por la Dirección Facultativa en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 

 

 El Contratista está obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Dirección de las obras disponga para apeos, 

apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de carácter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le será 

consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga. 

 

2.3.7.  Prórroga por causa de fuerza mayor 

 

 Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Contratista, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que 

suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se les otorgará una prórroga proporcionada para el cumplimiento del 

Contrato, previo informe favorable de la Dirección Facultativa. Para ello, el Contratista expondrá, en escrito dirigido a la Dirección Facultativa, la 

causa que impide la ejecución o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaría en los plazos acordados, razonando 

debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 

 

2.3.8.  Responsabilidad de la Dirección Facultativa en el retraso de la obra 

 

 El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos 

u órdenes de la Dirección Facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado. 

 

2.3.9.  Condiciones generales de ejecución de los trabajos 

 

 Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido 

aprobadas y a las órdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue la Dirección Facultativa al Contratista, dentro de 

las limitaciones presupuestarias.  

 

2.3.10.  Documentación sobre obras ocultas 

 

 De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminación del edificio, se levantarán los planos precisos 

para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderán por triplicado, entregándose: uno, a la Propiedad, otro a la 

Dirección Facultativa y el tercero al Contratista, firmados todos ellos. Dichos planos, que deberán ir suficientemente acotados, se consideran 

documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones previas a la liquidación final de obra. 

 

2.3.11.  Trabajos defectuosos 

 

 El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones Generales y Particulares de 

Indole Técnica" del presente Pliego de Condiciones y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado 

también en dicho documento. 

 

 Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio, es responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratado y 

de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecución o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos 

colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete a la Dirección Facultativa, ni tampoco el hecho de que estos trabajos 

hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderán extendidas y abonadas a buena cuenta. 
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 Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando la Dirección Facultativa advierta vicios o defectos en los trabajos 

ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no reúnen las condiciones preceptuadas, ya  sea en el curso de la 

ejecución de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la Recepción Definitiva de la obra, podrá disponer que las partes 

defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas del contratista. Si ésta no estimase justa la 

decisión y se negase a la demolición y reconstrucción ordenada, se planteará la cuestión ante la Dirección Facultativa de la obra, quien 

resolverá. 

 

2.3.12.  Vicios ocultos 

 

 Si la Dirección Facultativa tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construcción en las obras 

ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de la Recepción Definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para 

reconocer los trabajos que suponga defectuosos. 

 

 Los gastos que se ocasionen serán de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario serán de la 

Propiedad. 

 

2.3.13.  De los materiales y de los aparatos. Su procedencia 

 

 El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos que el parezca conveniente, 

excepto en los casos en que alguno de los documentos de Proyecto preceptúe una procedencia determinada. 

 

 Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Contratista deberá presentar a la Dirección Facultativa una lista 

completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e 

idoneidad de cada uno de ellos. 

 

2.3.14.  Presentación de muestras 

 

 A petición de la Dirección Facultativa, el Contratista le presentará las muestras de los materiales siempre con la antelación prevista en 

el Calendario de la Obra. 

 

2.3.15.  Materiales no utilizables 

 

 El Contratista, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes 

de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables de la obra. 

 

 Se retirarán de ésta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido en el Proyecto. 

 

 Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella cuando así lo ordene la Dirección Facultativa, pero 

acordando previamente con el Contratista su justa tasación, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte. 

 

2.3.16.  Materiales y aparatos defectuosos 

 

 Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la 

preparación en él exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran adecuados 

para su objeto, la Dirección Facultativa, dará orden al Contratista de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o sean adecuados al 

uso que se les destine. 

 

 Si a los 15 días de recibir el Contratista orden de que retire los materiales que no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podrá 

hacerlo la Propiedad cargando los gastos a éste. 

 

 Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a juicio de la Dirección Facultativa, se 

recibirán pero con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el Contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones. 

 

2.3.17.  Gastos ocasionados por pruebas y ensayos 

 

 Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la ejecución de las obras, serán 

de cuenta del Contratista. 

 

 Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantías podrá comenzarse de nuevo a cargo del 

mismo. 

 

2.3.18.  Limpieza de las obras 

 

 Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer 

desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean 

necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto. 
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2.3.19.  Obras sin prescripciones 

 

 En la ejecución de trabajos que entran en la construcción de las obras y para los cuáles no existan prescripciones consignadas 

explícitamente en este Pliego ni en la restante documentación del Proyecto, el Contratista se atendrá, en primer término, a las instrucciones que 

dicte la Dirección Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y prácticas de la buena construcción. 

 

2.3.20.  Carteles de obra 

 

 Será de cuenta del Contratista, la confección e instalación de los carteles de obra y su situación de acuerdo con el número, modelo y 

normas que señale la Propiedad. 

 

2.3.21.  Medios auxiliares 

 

 Es obligación del Contratista el proyecto, construcción, conservación y explotación, desmontaje, demolición y retirada de obra de todos 

los medios y obras auxiliares necesarias para la ejecución de las obras definitivas; su coste será de cuenta del Contratista por lo que se 

considerarán incluidas en su oferta. 

 

 Serán medios auxiliares de obra y obras auxiliares, sin carácter limitativo los siguientes: 

 

 - Oficinas de obra, de la D.F. 

 - Instalaciones de transporte, transformación y distribución de energía eléctrica y de alumbrado. 

 - Instalaciones de telefonía y suministro de agua potable e industrial. 

 - Instalaciones para servicio personal. 

 - Instalaciones para los servicios de seguridad y vigilancia. 

 - Obras provisionales de desvío de la circulación de personas o vehículos, requeridas para la ejecución de las obras. 

 - Cualquier otra obra o medio auxiliar que se estime necesaria. 

 

 

2.4.  DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIO Y OBRAS ANEJAS 

 

2.4.1.  De las recepciones provisionales 

 

 Treinta días antes de dar fin a las obras, comunicará la Dirección Facultativa a la Propiedad la proximidad de su terminación a fin de 

convenir la fecha para el acto de la Recepción Provisional. 

 

 Esta se realizará con la intervención de la Propiedad, del Contratista, de la Dirección Facultativa con todos los técnicos que, en su 

caso, hubiesen intervenido en la dirección con función propia en aspectos parciales o unidades especializadas. 

 

 Practicando un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá un Acta con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por 

todos ellos. Desde esta fecha empezará a correr el plazo de garantía, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los 

Técnicos de la Dirección Facultativa extenderán el correspondiente Certificado de Final de Obra. 

 

 Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar en el Acta y se darán al Contratista las oportunas 

instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuará un nuevo reconocimiento 

a fin de proceder a la Recepción Provisional de la obra. 

 

 Si el Contratista no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el Contrato con pérdida de la fianza.  

 

2.4.2.  Documentación final de la obra 

 

 El Contratista, supervisado por la Dirección Facultativa, redactarán la documentación final de las obras compuestos entre otros 

documentos por los planos “as built” y manual de uso y mantenimiento de la instalación, que se facilitará a la Propiedad, con las especificaciones 

y contenidos dispuestos por la legislación vigente. 

 

 

2.4.3.  Medición definitiva de los trabajos y liquidación provisional de la obra 

 

 Recibidas provisionalmente las obras, se procederá inmediatamente por la Dirección Facultativa a su medición definitiva, con precisa 

asistencia del Contratista o de su representante. Se extenderá la oportuna certificación por triplicado que, aprobada por la Dirección Facultativa 

con su firma, servirá para el abono de la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza. 

 

2.4.4.  Plazo de garantía 

 

 El plazo de garantía deberá estipularse en el Contrato y en cualquier caso nunca deberá ser inferior a doce meses. 

 

 

2.4.5.  Conservación de las obras recibidas provisionalmente 
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 Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción definitiva, la guarda, limpieza y reparaciones causadas por el uso correrán 

a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, serán a cargo del contratista. 

 

2.4.6.  De la recepción definitiva 

 

 La Recepción Definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de garantía en igual forma y con las mismas formalidades que la 

Provisional, a partir de cuya fecha cesará la obligación del Contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal 

conservación de los edificios y quedarán sólo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construcción. 

 

2.4.7.  Prórroga del plazo de garantía 

 

 Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazará 

dicha Recepción Definitiva y la Dirección Facultativa marcará al Contratista los plazos y formas en que deberán realizarse las obras necesarias 

y, de no efectuarse dentro de aquellos, podrá resolverse el Contrato con pérdida de la fianza. 

 

2.4.8.  De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida 

 

 En el caso de resolución del contrato, el Contratista vendrá obligado a retirar, en el plazo de 1 semana  la maquinaria, medios 

auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra 

empresa. 

 

 Para las obras y trabajos no determinados pero aceptables a juicio de la Dirección Facultativa, se efectuará una sola y definitiva 

recepción. 



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

ARI DE TXABARRI (SESTAO) 
 

 

PE-101 Documento 5 PCT DH Fase II Sestao Berri  20 

 

 

3. CONDICIONES ECONOMICAS 
 

 

3.1.  PRINCIPIO GENERAL 

 

 Todos los que intervienen en el proceso de construcción de este proyecto tiene derecho a percibir puntualmente las cantidades 

devengadas por su correcta actuación con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas. 

 

 La propiedad Contratista, subcontratistas y, en su caso, los técnicos pueden exigirse recíprocamente las garantías adecuadas al 

cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago. 

 

3.2.  FIANZAS 

 

3.2.1.  Fianzas 

 

 El Contratista prestará fianza, de acuerdo con las condiciones que se expresen en Contrato, indicando asimismo en dicho documento 

los plazos en que se formaliza dicha fianza. 

 

 La falta de cumplimiento de este requisito, salvo que el contrato disponga lo contrario, dará lugar a que se declares nula la 

adjudicación. 

 

3.2.2.  Ejecución de trabajos con cargo a la fianza 

 

 Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas, la 

Propiedad, los ordenará ejecutar a un tercero, o, podrá realizarlos directamente por administración si procede, abonando su importe con la 

fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho, en el caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el importe 

de los gastos efectuados en las unidades de la obra que no fuesen de recibo o hubiesen quedado pendientes de ejecutar. 

 

3.2.3.  Devolución de fianzas 

 

 La fianza será devuelta al Contratista una vez firmada el Acta de Recepción Definitiva de la Obra. Previamente, la Propiedad podrá 

exigir que el Contratista le acredite la liquidación y finiquito de sus deudas causadas por la ejecución de la obra, tales como salarios, suministros, 

subcontratos, etc.. 

 

3.2.4.  Devolución de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales 

 

 Si la propiedad, con el informe de la D.F. accediera a hacer recepciones definitivas parciales, el Contratista tendrá derecho a que se le 

devuelva la parte proporcional de la fianza que le pudiera corresponder de acuerdo con la valoración  de la parte de obra recibida. 

 

3.3.  DE LOS PRECIOS 

 

 Precio de SEGURIDAD Y SALUD: 

 

 - El presupuesto de Seguridad y Salud se obtiene idénticamente que los de las unidades de obra que componen el proyecto, 

al cual se añadirá los porcentajes de Gastos Generales y Beneficio Industrial. 

 

3.3.1.  Precios de Contrata. Precios Contradictorios 

 

 Los trabajos a realizar se entienden contratados "a riesgo y ventura", y PRECIOS DE CONTRATA son los que importan el coste total 

de la unidad de obra contratada, es decir, el precio de Ejecución Material más el tanto por ciento (%) sobre estos precios en concepto de Gastos 

Generales y Beneficio Industrial. 

 

 Se producirán PRECIOS CONTRADICTORIOS sólo cuando la Propiedad a propuesta de la D.F. decida introducir nuevas unidades 

que hayan de ampliar el contenido de la Obra, o modificar unidades de obra contratadas. 

 

 No serán precios contradictorios las unidades que, a posteriori resultasen necesarias para la ejecución de la obra, ni las modificaciones 

puntuales que se susciten en el desarrollo de la obra, ni las  modificaciones en razón a algún cambio del sistema constructivo. 

 

 El Contratista está obligado a aceptar los cambios. 

 

 Ante la no aceptación del precio propuesto por la D.F., la Propiedad podrá contratar estas unidades con el contratista o industrial que 

estime más conveniente, estando obligado el Contratista a facilitar los medios auxiliares que sean necesarios, a juicio de la D.F., para la 

realización de estos trabajos, el coste de estas ayudas y medios auxiliares será asumido por el Contratista. 

 

3.3.2.  Unidades de obra no contratadas 
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 Son estas unidades aquellas que, la Propiedad a pesar de formar parte del Proyecto, opte por dejar fuera de la adjudicación. 

 

 Se resolverán con contrataciones que pueden ser independientes del Contratista General de la obra: éste no obstante, está obligado a 

facilitar las ayudas y medios auxiliares que sean necesarias de acuerdo con las condiciones de este Pliego. 

 

3.3.3.  Reclamación de aumento de precios 

 

 Formalizado el Contrato, la empresa contratada, no podrá, bajo ningún concepto, error u omisión reclamar aumento de los precios 

ofertados. 

 

3.3.4.  Formas tradicionales de medir o de aplicar precios 

 

 Para la realización de la medición se estará a lo previsto en el Pliego de Condiciones Técnicas del Proyecto o, en ausencia de 

definición, a las Normas Tecnológicas de la Edificación y procedimientos del oficio de la construcción,  y el criterio de la D.F.; no podrá 

argumentarse por parte del Contratista ningún otro procedimiento. 

 

3.3.5.  De la revisión de precios 

 

 El Contrato se celebrará por un precio cierto y a riesgo del Contratista. Se establece cláusula de revisión de precios, de acuerdo con 

los establecido en la forma polinómica nº 23 (Edificios de estructura Mixta Metálica - hormigón y presupuesto de instalaciones menor  que el 

20% del total), de las contempladas en el Decreto. 461/71 de 11 de marzo del Ministerio de Hacienda. 

 

3.3.6.  Aplicación de la revisión de precios 

 

 La revisión de precios se aplicará siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones: 

 

 a) Que se cumpla el plazo contractual y los parciales; el incumplimiento de los plazos parciales por causa imputable al 

Contratista, deja de suspenso la aplicación de la revisión, abonándose la obra ejecutada a los precios primitivos de la oferta. 

Recuperado el ritmo de ejecución de la obra determinado por los plazos parciales, se volverá a tener derecho a revisión. 

 b) Que se haya certificado obras sin revisión por valor del 30% del presupuesto vigente, ya que dicho importe no es susceptible 

de revisión. 

c) Que el coeficiente Kt sea superior a 1,025 o inferior a 0,975. 

 

3.3.7.  Revisión de los precios contradictorios 

 

 Si el Contrato resultase modificado por la aprobación de precios contradictorios dando lugar a un aumento del precio de Contrata, el 

Contratista no tendrá derecho a la revisión hasta que se haya certificado al menos el 20% del nuevo presupuesto vigente. 

 

3.3.8.  Acopio de materiales 

 

 El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales a aparatos de obra que la Propiedad ordene por escrito. 

 

 Los materiales acopiados, una vez abonados por la Propiedad son, de la exclusiva propiedad de esta, de su guarda y conservación 

será responsable el Contratista. 

 

3.4.  VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS 

 

3.4.1.  Formación del Abono de las Obras 

 

 El abono de los trabajos se efectuará mediante tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es 

invariable. 

 

 Previa petición y aplicación al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, de precio invariable estipulado de antemano para 

cada una de ellas, se abonará el Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujeción a los 

documentos que constituyen el Proyecto, y resto de la documentación que constituye el Contrato de obra. 

 

3.4.2.  Relaciones valoradas y certificaciones 

 

 Mensualmente, formará la D.F. con la presencia del Contratista, una medición de las obras ejecutadas en dicho plazo, la cual se 

valorará aplicando el resultado de la medición general, cúbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente para cada unidad de 

obras, los precios señalados en la oferta económica, considerando además de lo establecido respecto a sustituciones de material, obras 

accesorias y especiales, etc. 

 

 El material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escrito de la Propiedad, podrá certificarse hasta el setenta por ciento 

(70%) de su importe, a los precios de Contrato. 

 

 Las certificaciones tendrán el carácter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se 
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deriven de la liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación, ni recepción de las obras que comprenden. 

 

 Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se refiere; las certificaciones se 

extenderán al origen, quedando suficientemente definida  la parte de obra ejecutada en el mes y el porcentaje que supone respecto al total de la 

unidad. 

 

3.4.3.  Mejoras de obras libremente ejecutadas 

 

 Cuando el Contratista con autorización de la D.F. y el Vº.Bº. de la Propiedad, emplease materiales de más esmerada preparación, 

calidad o de mayor tamaño que el señalado en el Proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que tuviese por cualquier razón mayor 

precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquier otra 

modificación que sea beneficiosa a juicio de la  D.F., no tendrá derecho, sin embargo, más que al abono de lo que pudiera corresponderle en el 

caso de que hubiese construido la obra en estricta sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 

 

3.4.4.  Abono de trabajos presupuestados por partida alzada 

 

 El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuarán de acuerdo con el procedimiento se expresa: 

 

 La partida alzada de abono íntegro se abonará íntegramente al Contratista, una vez terminados los trabajos u obras a que se refieran. 

En el caso de que el Presupuesto  de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, la D.F. indicará al Contratista y con 

anterioridad a su ejecución, el procedimiento que ha de seguirse para llevar a cabo dicha partida, que en realidad será  de administración 

valorándose los materiales y los jornales a los precios que figuren el Presupuesto ofertado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la 

ejecución convenga las dos partes, incrementándose su importe total con el porcentaje que se fije en el Contrato en concepto de Gastos 

Generales y Beneficio Industrial del Contratista. 

 

 En cualquier caso la cantidad que figure en la oferta del Contratista  será la máxima admisible. 

 

3.4.5.  Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados 

 

 Los trabajos a realizar por agotamientos, inyecciones u otra clase de trabajos de cualquier índole especial u ordinaria que se puedan 

plantear para resolver una unidad de obra, se consideran incluidos en el precio de dicha unidad, salvo que, expresamente, queden recogidos en 

las ofertas presentadas por las empresas y se acepten por la Propiedad en el momento de la Adjudicación. 

 

3.4.6.  Pagos 

 

 Los pagos se efectuarán por la Propiedad en los plazos que establezca el Contrato, y su importe corresponderá precisamente al de las 

certificaciones de la obra conformadas por el D.F. y aceptadas por la Propiedad, en virtud de las cuáles se verifican aquellos. 

 

 

3.5.  INDEMNIZACIONES MUTUAS 

 

3.5.1.  Indemnizaciones por retraso del plazo de terminación de obras 

 

 El Contrato fijará la indemnización por retraso en la terminación de las obras. 

 

 

3.6.  VARIOS 

 

3.6.1.  Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra 

 

 No se admitirán mejoras de obras, más que en el caso en que la Propiedad haya ordenado, por escrito, la ejecución de  trabajos 

nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, así como de los materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se admitirán 

aumentos de obras en las unidades contratadas, a menos que la Propiedad ordene, también por escrito, la ampliación de las contratadas. 

 

 En el primer caso, será condición obligatoria que ambas partes contratantes, antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito 

los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas 

estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas. 

 

 Se seguirán los mismos criterios y procedimientos, cuando la Propiedad introduzca innovaciones que supongan una reducción 

apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas. 

 

3.6.2.  Unidades de obra defectuosas, pero aceptables 

 

 Cuando por cualquier causa fuera menester valorar la obra defectuosa, pero aceptable a juicio de la Propiedad, se determinará el 

precio o partida de abono después de escuchar al Contratista, el cual se conformará con dicha resolución, salvo el caso en que, estando dentro 

del plazo de ejecución, prefiera demoler la obra y rehacerla adecuadamente, y sin exceder de dicho plazo. 
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3.6.3.   Seguros de las Obras 

 

 El Contratistas estará  obligado a asegurar la obra contratada todo el tiempo que dure su ejecución hasta la recepción definitiva; la 

cuantía del seguro coincidirá en cada momento con el valor que tengan por Contratista los objeto asegurados. 

 

 La póliza de dicho seguro quedará en poder de la Propiedad. 

 

 El importe abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en cuenta a nombre de la Propiedad, para que 

con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que esta se vaya realizando. 

 

 En ningún caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en aumento público, la Propiedad podrá disponer de dicho importe 

para menesteres distintos del de reconstrucción de la parte siniestrada. 

 

 La infracción de lo anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el Contrato, con devolución de 

fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.. y una indemnización equivalente al importe de los daños causados al Contratista 

por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sólo en proporción equivalente a los que suponga la indemnización abonada por la 

Compañía Aseguradora, respecto al importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos efectos por terceros. 

 

3.6.4.  Uso por la Contrata de edificios o bienes de la Propiedad 

 

 Cuando durante la ejecución de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorización de la Propiedad, propiedades o 

haga uso de materiales o útiles pertenecientes al mismo, tendrá obligación de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la 

terminación del Contrato, en perfecto estado de conservación, reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnización por esta 

reposición, ni por las mejoras hechas en el edificio, propiedades o materiales que haya utilizado. 

 

 En el caso de que al terminar el Contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, no hubiese cumplida el Contratista 

con lo previsto en el párrafo anterior, lo realizará la Propiedad a costa de aquél y con cargo a la fianza. 

 

3.6.5.  Pago de Arbitrios 

 

 El pago de impuesto y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alumbrado, etc.. cuyo abono debe hacerse 

durante el tiempo de ejecución de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se  realizan, correrán a cargo del Contratista. 
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4. CONDICIONES PARTICULARES TECNICAS. OBRA CIVIL 
 

4.1. MATERIALES BASICOS 

 

4.1.1.  Cemento 

 

4.1.1.1.  Tipos de cementos 

 

 Será de aplicación el cemento tipo P-350 en todos los hormigones en general, siempre que cumpla las prescripciones del vigente 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de Cementos de 28 de Octubre de 1988. Será de fabricación nacional, 

prohibiéndose la utilización de cementos extranjeros, incluso de países de la CEE. 

 

 Cualquier cemento de tipo o calidad distinta del citado necesitará autorización expresa y previa de la Dirección Facultativa. 

 

4.1.1.2.  Manipulación y almacenamiento 

 

 En la recepción se comprobará que el cemento  no llega excesivamente caliente. Si se trasvasa mecánicamente, se recomienda que 

su temperatura no exceda de 70o C. Si se trasvasa a mano, no excederá de 40ºC. En cualquier caso, se prohibe la utilización de cemento a 

temperatura mayor que la ambiente. 

 

 El cemento ensacado se almacenará en local ventilado defendido de la intemperie y de la humedad del suelo y paredes. El cemento a 

granel se almacenará en silos o recipientes que lo aíslen totalmente de la humedad. En cualquier caso, se cuidará de mantener un stock 

suficiente que impida paralizaciones imprevistas en la fabricación de hormigones. 

 

 Si el período de almacenamiento de un cemento es superior a un mes, la Dirección Facultativa podrá exigir del Contratista que 

compruebe que sus características siguen siendo adecuadas y que realice a su cargo el ensayo de fraguado y el de resistencia a flexotracción y 

a compresión a tres y siete días sobre muestras representativas que incluyan terrones, si se hubiesen formado. 

 

 Los cementos de distintas procedencias se mantendrán totalmente separados y se hará uso de los mismos en secuencia, de acuerdo 

con el orden en que se hayan recibido, excepto cuando la Dirección Facultativa ordene otra cosa. Se adoptarán las medidas necesarias para 

usar cemento de una sola procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigón para mantener el aspecto uniforme de las mismas. No 

se hará uso de cemento procedente de la limpieza de los sacos o caídas de sus envases, o cualquier cemento parcial o totalmente mojado o 

que presente señales de principio de fraguado. 

 

 Será de aplicación en este apartado la EHE. 

 

4.1.1.3.  Mezcla de cementos 

 

 Se prohibe la mezcla de cemento de distintos tipos en una misma amasada. En distintas amasadas, si van a quedar en contacto en la 

obra, solo será admisible la utilización de cementos de distintos tipos si existe autorización previa de la Dirección Facultativa. 

 

 Será de aplicación en este apartado la EHE. 

 

4.1.2.  Agua 

 

 A efectos de amasado y curado de hormigones o lavado de áridos, si hubiera lugar, podrá utilizarse todo agua que sea potable o esté 

sancionada como aceptable por la práctica. 

 

 En caso de duda será exigible, tras los pertinentes análisis, el cumplimiento de las condiciones expresadas en la Instrucción para el 

proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o armado, EHE. 

 

 Se habilitará un depósito de almacenamiento cuando sean previsibles cortes en el suministro que puedan interrumpir la fabricación o el 

curado de hormigones. 

 

4.1.3.  Aridos 

 

4.1.3.1.  Tipos de áridos 

 

 Podrán emplearse las arenas o gravas existentes en yacimientos naturales y/o las procedentes de rocas machacadas, siempre que 

con ellas se consiga un hormigón de la resistencia especificada en planos. 

 

 Para su empleo en hormigones vistos, la Dirección Facultativa podrá imponer determinados tipos de áridos, acordes con la tonalidad 

requerida. 

 

 Todo árido se clasificará como mínimo en tres tamaños. 
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 El conjunto de la mezcla de áridos se denomina árido total. 

 

 Cada tipo de árido total y sus fracciones cumplirán las condiciones especificadas en la EHE. 

 

4.1.3.2.  Limitación de tamaño 

 

 El tamaño máximo de un árido cumplirá las condiciones siguientes: 

 

 a) Muros armados y pantallas: Menor de 30 mm. en general y 20 mm. en los armados con redondos separados menos de 15 

cm., o de espesores iguales o menores de 20 cm. 

 

 b) Zapatas y encepados: Menor de 40 mm. 

 

 c) Soleras: Menor de 30 mm. 

 

 d) Pilares: Menor de un décimo de la dimensión menor del pilar y de un medio de la distancia entre armaduras. En cualquier 

caso, menor de 30 mm. 

 

 e) Losas aligeradas o macizas: Menor de 20 mm. 

 

 f) Vigas: Menor de un quinto del canto y de la mitad de la menor distancia entre armaduras. En cualquier caso, menor de 20 

mm. 

 

4.1.3.3.  Almacenamiento 

 

 Los áridos deben almacenarse de modo que no puedan mezclarse entre sí ni con tierra del suelo. 

 

 Para ello se deberá ejecutar una solera de hormigón y disponer las separaciones convenientes. 

 

4.1.4.  Aditivos 

 

 Únicamente se podrán emplear aditivos que, viniendo garantizadas sus características para diferentes proporciones de uso, sean 

autorizados por la Dirección Facultativa. De forma general deberá justificarse mediante ensayos la idoneidad del aditivo que se proponga. Los 

aditivos necesarios para conseguir las características exigidas al hormigón no serán de abono. Tampoco lo serán si su uso fuera ordenado por 

la Dirección Facultativa para reducir la retracción. 

 

 En caso de hormigonado en tiempo frío, los aditivos anticongelantes que se utilicen no serán de abono. 

 

 Será de aplicación la EHE. 

 

4.1.5.  Acero para armaduras 

 

4.1.5.1.  Características 

 

 Las armaduras a utilizar serán redondos de acero liso ordinario o de aceros corrugados especiales, según se indique en los planos de 

proyecto. 

 

4.1.5.2.  Acero ordinario 

 

 Deberán cumplir las condiciones fijadas en la Instrucción EHE. 

 

4.1.5.3.  Aceros corrugados especiales 

 

 Deberán cumplir las condiciones fijadas en la Instrucción EHE y la UNE-36088. Estarán en posesión del Sello de Calidad CIETSID y se 

utilizará una sola marca de acero en toda la obra. 

 

 Las mallas electrosoldadas cumplirán las condiciones exigidas en la EHE. 

 

 

4.2.  ENCOFRADOS 

 

4.2.1.  Ejecución 

 

 Los encofrados se construirán exactos en cuanto a su alineación y nivel, excepto en las vigas y losas, a las que se dará la contraflecha 

que indique la Dirección Facultativa. Serán herméticos al mortero y lo suficientemente rígidos como para soportar el peso del hormigón y de las 

sobrecargas de construcción sin sufrir deformaciones apreciables, pandear ni romper. Su construcción garantizará las tolerancias dimensionales 

que más adelante se establecen. 
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 No se podrán emplear latiguillos, pernos, varillas, flejes ni ataduras de alambre atravesando el elemento de hormigón para sujeción de 

los encofrados en ningún elemento de obra, salvo autorización en contrario de la Dirección Facultativa. 

 

 En los muros y pantallas se fijarán rígidamente al encofrado aquellos elementos que como pasatubos, pasos de ventilación, placas de 

anclaje, etc., deban quedar embutidos en su espesor, no admitiéndose su colocación sobre el hormigón ya vertido. 

 

 Se proveerá a los encofrados de aperturas de limpieza que permitan su inspección y fácil limpieza después de colocada toda la 

armadura. Los paramentos interiores de los encofrados estarán limpios antes de hormigonar. Todos los encofrados se construirán de forma que 

puedan ser retirados sin que haya que martillear o hacer palanca sobre superficies acabadas. Se usarán cuñas, tornillos, cajas de arena y otros 

sistemas que permitan el lento desencofrado. 

 

 Los productos desencofrantes que se utilicen no deberán comprometer la adherencia de los revestimientos y enfoscados previstos, ni 

producirán manchas sobre éstos o sobre el propio hormigón, en el caso de que sea visto. 

 

 La Dirección Facultativa podrá exigir del Contratista la presentación de cálculos o resultados de ensayos que demuestren la capacidad 

de puntales, codales, etc., para soportar el encofrado. 

 

 Se cuidará especialmente la transmisión de las cargas de los puntales al terreno o al forjado inferior, para lo cual se dispondrán 

durmientes de madera que eviten los asientos de los encofrados por el peso del hormigón. 

 

 El conjunto de encofrados, sopandas y puntales será estable, para lo cual se dispondrán arriostramientos y cruces de San Andrés que 

garanticen la inmovilidad del mismo. 

 

 Los encofrados y sus soportes estarán sujetos a la aprobación correspondiente, pero la responsabilidad de su adecuación será total 

del Contratista. En cualquier caso, cumplirán la norma NTE-EME/1975 y la Instrucción EHE. 

 

 Los encofrados de paramentos para revestir podrán ser de madera contrachapada, madera, acero u otros materiales aprobados por la 

Dirección Facultativa. La madera de los encofrados podrá ser sin labrar, con cantos escuadrados. La madera contrachapada será del tipo para 

encofrados, con un espesor mínimo de 2,0 cm. Las superficies de encofrados de acero no presentarán irregularidades, mellas, ni pandeos, y sus 

dispositivos de unión deberán garantizar su estanqueidad. 

 

 Los encofrados para muros de sótanos y balsas deberán cumplir las mismas especificaciones que las mencionadas en el párrafo 

anterior para los paramentos. 

 

 Los encofrados de losas serán de paneles de madera machihembrada. Se admitirán también en este caso encofrados de chapa de 

acero o tablero fenólico, con los mismos criterios que para los muros. La unidad incluye el repaso con muela y el enmasillado de las rebabas y 

rehundidos, antes de pintar. 

 

 Los encofrados para muros serán de chapa de acero o tablero fenólico. Sus juntas ajustarán perfectamente, de forma que no haya 

pérdidas de lechada, ni salientes, ni depresiones, y su rigidez y la de su estructura portante serán las necesarias para que no se produzcan 

aguas, abombamientos ni ningún otro defecto superficial. Las chapas con defectos producidos por golpes, martillazos, perforaciones, etc, serán 

sustituidas. 

 

 En las juntas de hormigonado horizontales entre tramos de muro, o entre muros y losas, se dispondrán juntas estancas de goma, 

dotadas de un dispositivo de tensión o apriete para evitar fugas de lechada. 

 

 Los encofrados vistos de pilares no circulares no podrán ser de chapa, debiendo ser de tablero aglomerado fenólico o tabla 

machihembrada y cepillada. Serán de dos piezas verticales, con dos juntas verticales, y por tanto sin juntas horizontales, e irán provistos de 

perfiles de estanqueidad de goma, con sus correspondientes dispositivos de presión, en ambas juntas. Los encofrados vistos de pilares de 

sección rectangular llevarán berenjenos de 2 x 2 cm. en las cuatro esquinas. 

 

 Los encofrados de pilares irán provistos de codales, tornapuntas o arriostramientos, que garanticen su inmovilidad durante el 

hormigonado. Se prohibe moverlos, o mover la armadura durante el mismo. 

 

 Los encofrados para alojamiento de luminarias o impulsiones o extracciones de aire, pasos de conductos y tuberías, etc., se 

replantearán con total exactitud, y tendrán las formas y dimensiones indicadas en los planos de las instalaciones. Será responsabilidad del 

Contratista, a partir de dichos planos, situarlos todos en sus posiciones y con sus formas y dimensiones correctas. La solución constructiva de 

estos encofrados garantizará que en el proceso de desencofrado no se produzcan roturas ni desportillados, que afectarían a la seguridad del 

establecimiento penitenciario. 

 

 La tolerancia para encofrados vistos es que ninguna zona de la superficie del paramento esté a más de 2 mm. de su posición teórica 

entendiendo por tal la que se recoge en planos. Además no habrá más de una sola zona, y de superficie inferior a 5 cm2, cada 3 m2, que tenga 

una separación de su posición teórica comprendida entre 0 y 2 mm. Se cumplirán también las condiciones necesarias para conseguir las 

prescripciones del presente Pliego en lo que se refiere a tolerancias de juntas de prefabricados. 

 

4.2.2.  Medición y abono 
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 Se medirán los encofrados como la superficie en contacto con hormigón y de acuerdo con las dimensiones indicadas en los planos. No 

serán de abono los encofrados que el Contratista utilice para la realización de juntas de construcción, ni los que utilice en zapatas en aquellos 

casos en que se haya sobreexcavado y se pretenda mediante el encofrado reducir el consumo de hormigón. Las unidades que definen los 

encofrados incluyen los goterones, aristas matadas, rehundidos, etc., necesarios para una mejor apariencia estética de la obra. En el caso de 

encofrados de muros, se incluye el remate de porexpan contra losas, en muros no portantes, así como el entubado de los redondos de anclaje. 

 

 Los encofrados de los pasos para conductos se consideran incluidos en la unidad correspondiente cuando sea el propio elemento el 

que sirva de encofrado perdido. 

 

 El pavimento de losetas de cemento se abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos en obra. El precio de la 

unidad comprende, además de la adquisición y colocación de las losetas, el cimiento de hormigón, el mortero de cemento empleado para 

asiento y rejuntado de las piezas y cualquier tipo de molde o encofrado necesario. 

 

4.3.  JUNTAS DE DILATACION 

 

 En general, estarán formadas por una placa de fibra bituminosa premoldeada o de poliestireno expandido (porexpan) y por un material 

de sellado exterior, con la forma y dimensiones señaladas en los planos de proyecto. Las placas de fibra bituminosa premoldeada estarán 

constituidas por planchas de fibras orgánicas, impregnadas de un producto asfáltico y comprimidos para premoldearlas. Tanto estas placas 

como el material de sellado deberán tener la resistencia e impermeabilidad suficiente para actuar como encofrado durante su colocación y ser 

capaces de absorber las deformaciones de la estructura. Para el material de sellado, se utilizará masilla del tipo indicado en los documentos de 

proyecto, sobre un fondo flexible de fibra textil o de material elástico. 

 

 En la ejecución de las juntas, se cuidará especialmente su precisión geométrica, de manera que se eviten las rebabas, irregularidades 

superficiales, restos de encofrado o cualquier otro defecto que pueda comprometer el funcionamiento de las juntas. 

 

 Se cuidará especialmente la limpieza de los bordes de la junta sobre los que se vaya a aplicar el sellado. En el precio de este se 

incluye dicha limpieza y la imprimación con un producto adecuado que garantice la adherencia. 

 

 Las juntas de dilatación se medirán de acuerdo con las unidades de obra, sin que sean objeto de abono aparte los recortes ni pérdidas 

de materiales, la limpieza y la imprimación de los bordes de la junta, ni el exceso de masilla por sobreespesor de la misma. 

 

4.4.  PERFILES DE PVC 

 

 Se colocarán en aquellos lugares en que sean necesarios para garantizar la estanqueidad de una junta de construcción o de 

dilatación. Serán del tipo denominado bateaguas o water-stop, soldables, con capacidad de alargamiento suficiente y de marca acreditada. En 

su precio se incluye la colocación, fijación, soldadura, recortes y pérdidas. Se miden por metros lineales realmente colocados. 

 

4.5.  ESTRUCTURA METALICA 

 

4.5.1.  Acero estructural 

 

4.5.1.1.  Características del acero 

 

 El acero a emplear en la estructura metálica será acero laminado en perfiles, chapas o tubos, de la calidad S-275JH, y cumplirá todas 

las características reseñadas en las normas MV. De forma especial, todos los productos que se utilicen salvo chapas, llevarán grabada en 

relieve la marca de la fábrica, así como la calidad del acero. 

 

 Se utilizarán también redondos de acero liso, de calidad AE-215 L, pernos roscados de calidad 5.6, arandelas y tuercas, etc. 

 

4.5.1.2.  Tolerancias 

 

 Las tolerancias de dimensiones de los perfiles y chapas que se utilicen serán los señalados en las normas MV. 

 

4.5.2.  Ejecución de taller 

 

 El Contratista vendrá obligado a la preparación de los planos de taller de estructura metálica, para lo cual se basará en los planos de 

proyecto, en las modificaciones e indicaciones aclaratorias de la Dirección Facultativa, y en la posición real de los elementos de la misma, 

posición que deberá comprobar antes de preparar los planos de taller. 

 

 Estos planos contendrán cuanta información sea necesaria para definir los elementos de la estructura sin posibilidad de error o 

confusión; tanto en dimensiones como detalles de uniones, definitivas y provisionales, contraflechas, empalmes, etc. De estos planos, el 

Contratista, antes de comenzar la ejecución en taller, entregará dos copias a la Dirección Facultativa, que los revisará y devolverá una copia 

autorizada con su firma en la cual, si se precisan, señalará las correcciones a efectuar. En este caso, el Contratista entregará nuevas copias de 

los planos de taller corregidos para su aprobación definitiva. 

 

 Si durante la ejecución fuera necesario realizar modificaciones de detalle respecto a lo definido en los planos de taller, estas deberán 
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ser aprobadas por la Dirección Facultativa.  

 

 Previamente al enderezado y corte de los perfiles y chapas, se eliminarán los pequeños defectos de laminación en relieve que estén 

en aquellas zonas que hayan de entrar en contacto con otro producto de las uniones de la estructura, y las impurezas que lleven adheridas. 

 

 Serán rechazadas todas la barras o perfiles que presenten en su superficie ondulaciones, fisuras o defectos de borde, que a juicio de 

la Dirección Facultativa, puedan causar un efecto apreciable de entalla. 

 

 Las operaciones de enderezado en los perfiles y de planeado en las chapas se realizarán en frío, mediante prensa o máquina de 

rodillos. 

 

 A aquellos elementos que indique la Dirección Facultativa, se les dará contraflecha. 

 

 Se prepararán los bordes de las chapas o perfiles mediante biselado en V, X, etc., de todas aquellas uniones en que sea necesario 

para garantizar la resistencia de la unión y de todas aquellas en que se indique en planos. 

 

 Los cortes y preparación de bordes para la soldadura podrán realizarse con máquina oxicorte, con sierra o disco, pero nunca con 

cizalla o trozadora. Se prohibe el corte con arco eléctrico. 

 

 El óxido y las rebabas, estrías o irregularidades de bordes adheridos producidos en el corte, se eliminarán posteriormente mediante 

piedra esmeril, buril, y esmerilado posterior, fresa o cepillo, terminándose con esmerilado fino. 

 

 Todo ángulo entrante se ejecutará sin arista viva, redondeando con el mayor radio posible, aunque en los planos de taller no se 

consigne este detalle. 

 

 Es obligado fresar los bordes de apoyo de todo soporte en una plano normal a su eje para conseguir un contacto perfecto con la placa 

o soporte contiguos. 

 

 En cada una de las piezas preparadas en taller o en obra, se pondrá con pintura o lápiz graso, la marca de identificación con que ha 

sido designada en los planos de taller para el armado de los distintos elementos. 

 

 Asimismo, cada uno de los elementos terminados en el taller llevará la marca de identificación prevista en los planos de taller para 

determinar su posición relativa en el conjunto de la obra. 

 

 En todos los perfiles huecos, se dispondrán tapones de espesor no menor que el del propio perfil, soldados en todo el contorno con 

soldadura continua, de forma que la unión sea estanca al aire y evite la corrosión interior. 

 

 En todos los aspectos no recogidos en este apartado, se seguirá la norma MV-104. 

 

4.5.3.  Soldadura 

 

4.5.3.1.  Prescripciones Generales 

 

 La soldadura eléctrica al arco será el medio de unión de los diferentes perfiles y chapas que formen los elementos estructurales 

metálicos de los edificios, así como de los elementos provisionales de fijación de los mismos. La utilización de otros procedimientos de soldadura 

será sometido a la aprobación de la Dirección Facultativa. 

 

 Serán de aplicación en todo lo relativo a las soldaduras, la norma MV-104/1966, así como las normas UNE referentes a esta técnica. 

 

4.5.3.2.  Electrodos 

 

 Las varillas y fundentes destinadas a operaciones de soldeo automático con arco sumergido, así como los electrodos especiales no 

incluidos entre los que se señalan más adelante, deberán ser aprobados por la Dirección Facultativa. 

 

 Los electrodos a emplear en soldadura manual al arco eléctrico, serán de una de la calidades estructurales siguientes: intermedia, 

ácida, básica, orgánica rutilo o titanio. 

 

 En toda la longitud revestida, que será igual a la total menos veinticinco milímetros (25 mm.) (con una tolerancia de cinco milímetros (5 

mm.), en más o en menos), el revestimiento deberá tener una sección uniforme y concéntrica con el alma. 

 

 La diferencia entre la suma del diámetro del alma y del espesor máximo del revestimiento, y la suma del diámetro del alma y del 

espesor mínimo del revestimiento no deberá ser superior al tres por ciento (3%) de la primera. 

 

 Los diámetros de electrodos y las intensidades de corriente se ajustarán al siguiente cuadro: 
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Espesor chapas (mm) Diámetro electrodo (mm) Intensidades (Amp) 

   2 a  4 2,5 a  3  60 - 100 

   4 a  6 3   a  4 100 - 150 

   6 a 10 4   a  5 150 - 200 

más de 10 6   a  8 200 - 400 

 

 Las características mecánicas del metal de aportación se ajustarán a los límites mínimos que se indican en la tabla siguiente: 

 

CALIDAD DEL ELECTRODO RESISTENCIA 

CARACTERISTICA 

(KG.F/CM2) 

ALARGAMIENTO 

DE ROTURA 

RESISTENCIA 

Intermedio estructural 

Estructural ácida 

Estructural básica 

Estructural orgánica 

Estructural rutilo 

Estructural titanio 

4.400 

4.400 

4.400 

4.400 

4.400 

4.400 

22 - 26 

     26 

     26 

22 - 26 

22 - 26 

22 - 26 

5 - 7 

    7 

   13 

7 - 9 

7 - 9 

7 - 9 

 

 El Contratista presentará, a petición de la Dirección Facultativa, la marca y clase de electrodos a emplear en los distintos cordones de 

soldadura de la estructura; una vez comprobados no podrán ser sustituidos por otros sin el conocimiento y aprobación de la Dirección 

Facultativa. A esta presentación se acompañará una sucinta información sobre los diámetros, aparatos de soldadura e intensidades y voltajes de 

la corriente a utilizar en el depósito de los distintos cordones. 

 

 El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones tales que no puedan perjudicarse las características 

del material de aportación. 

 

 Los electrodos de revestimiento hidrófilo especialmente los electrodos básicos, se emplearán perfectamente secos, y así se 

introducirán y se conservarán en desecador hasta el momento de su empleo. 

 

 La Dirección Facultativa podrá inspeccionar el almacén de electrodos siempre que lo crea conveniente y exigir que en cualquier 

momento se realicen los ensayos previstos en la Norma UNE-14.022 para comprobar que las características del material de aportación se ajusta 

a las correspondientes al tipo o tipos de electrodos elegidos para las uniones soldadas. 

 

 En el uso de los electrodos se seguirán de forma general, las instrucciones indicadas por el suministrador. 

 

4.5.3.3.  Ejecución 

 

 Se tomarán la precauciones necesarias para proteger los trabajos de soldeo contra el viento, el frío y la lluvia, mediante cobertizo, etc. 

Cuando la temperatura ambiente alcance 0o C, se suspenderán los trabajos de soldadura. 

 

 La Dirección Facultativa decidirá, en función de las condiciones de transporte de las piezas, de la seguridad de la obra y de la 

adecuación al programa de la misma, las soldaduras que deben realizarse en taller y las que deben realizarse en obra. El Contratista no tendrá 

derecho a indemnización alguna por los perjuicios económicos que esta decisión pueda causarle, en sus relaciones con los posibles 

Subcontratistas de la estructura metálica. 

 

 Antes del soldeo se limpiarán los bordes de la unión, eliminando cuidadosamente toda la cascarilla, herrumbre o suciedad y muy 

especialmente la grasa y la pintura. 

 

 Los cordones se depositarán sin provocar mordeduras. 

 

 Después de ejecutar cada cordón, y antes de depositar el siguiente, se limpiará su superficie con piqueta y cepillo de alambre, 

eliminando todo rastro de escoria. Esta limpieza se realizará también en los cordones finales. 

 

 Para facilitar la limpieza y el depósito de los cordones siguientes se procurará que la superficie de todo cordón sea lo más regular 

posible y que no forme ángulos demasiado agudos con los anteriores depositados ni con los bordes de las piezas. 

 

 La proyección de gotas de soldadura se evitará cuidadosamente. 

 

 La superficie de la soldadura será regular. El espesor del cordón deberá ser tan uniforme como sea posible. Si es preciso, la soldadura 

se recargará o se esmerilará para que tenga el espesor debido, sin bombeo excesivo, ni falta de material y para que no presente discontinuidad 

o rebabas. 

 

 Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente rápido de las soldaduras, siendo preceptivo tomar las precauciones precisas 

para ello. 
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 No se admitirán la soldaduras que presenten grietas, poros, inclusiones, faltas de penetración, picaduras, etc. La detección y 

calificación de estos defectos, ya sean visibles o localizables por exploración radiográfica, corresponde a la Dirección Facultativa. 

 

 La Dirección Facultativa podrá ordenar el levantamiento de las soldaduras que crea conveniente, bien por su aspecto exterior o por ser 

su calificación del ensayo gammagráfico de 3, 4 ó 5, para que se ejecuten nuevamente. 

 

 El levantado se realizará cuidadosamente por cualquiera de los procedimientos sancionados por la práctica: cincelado con gubia de 

forma apropiada para evitar el recalado, por esmerilado, etc. 

 

 Las soldaduras a tope serán continuas en toda la longitud de la unión, y de penetración completa. 

 

 Se saneará la raíz antes de depositar el cordón de cierre, o primer cordón de la cara posterior. 

 

 Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizará la soldadura con chapa dorsal u otro dispositivo para conseguir 

penetración completa. 

 

 Para unir dos piezas de distinta sección, la de mayor sección se adelgazará en la zona de contacto, con pendientes no superiores al 

25 por 100 para obtener una transición suave de la sección. 

 

 El máximo sobreespesor de la soldadura no será del diez por ciento del espesor de la pieza más delgada, con el fin de evitar el efecto 

de entalladura. 

 

 En las soldaduras en ángulo, los espesores de garganta y longitudes de cordón serán los indicados en los planos, y en su defecto, los 

ordenados por la Dirección Facultativa. 

 

 Se prohibe expresamente las soldaduras en tapón y ranura. 

 

 Se seguirán, de forma especial, las prescripciones del artículo 3.63 de la norma NBE-MV 102/1964. 

 

 Los elementos provisionales de fijación que para el armado o el  montaje se suelden a las barras de la estructura, se desprenderán 

cuidadosamente con soplete sin dañar a las barras. Se prohibe desprenderlos a golpes. 

 

 Los restos de soldadura de las fijaciones e eliminarán con piedra de esmeril, fresa, lima u otros procedimientos. 

 

 En las soldaduras realizadas en taller el depósito de  los cordones se efectuará siempre que sea posible, en posición horizontal. El 

taller contará con dispositivos para voltear las piezas y colocarlas en la posición más conveniente para la ejecución de las soldaduras, sin que se 

produzcan solicitaciones excesivas que puedan dañar la resistencia de los cordones depositados. 

 

 Respecto al orden de ejecuciones de cordones y soldaduras en el soldeo manual, se seguirán las prescripciones de los artículos 3.41 

a 3.44, ambos inclusive, de la norma NBE-MV 102/1964. 

 

4.5.3.4.  Mano de obra 

 

 Los operarios que realicen las soldaduras, tanto si estas son de fuerza como si son de simple unión, deberán estar capacitados 

profesionalmente para ello. La Dirección Facultativa podrá exigir que se sometan a las pruebas de aptitud señaladas en la norma UNE 14010, 

realizadas por un inspector aceptado por ella. 

 

4.5.4.  Montaje 

 

 Tanto el almacenamiento de los elementos metálicos hasta su posición definitiva, como el montaje de los mismos, se hará de forma 

que no sufran mermas por corrosión, abollamientos, alabeos ni cualquier otro desperfecto que pudiera afectar a su resistencia. El Contratista 

será responsable de cualquier desperfecto que pudieran presentar las piezas montadas y la Dirección Facultativa podrá ordenar la retirada de 

las piezas que pudieran encontrar defectuosas, así como su reposición posterior por otras que garanticen una capacidad resistente de la obra, 

no menor que la prevista en proyecto, sin tener por ello el Contratista derecho a indemnización ni incremento del plazo de la obra. Dentro del 

proceso de montaje, el Contratista será responsable de los medios de sujeción provisional de los elementos de estructura metálica, que serán 

suficientes para garantizar la estabilidad de éstos y la indeformabilidad necesaria para la correcta realización del montaje y la seguridad del 

personal de la obra. Estos elementos provisionales no serán de abono. 

 

 Dada la obligación que tiene el Contratista de comprobar las cotas reales de obra antes de preparar los planos de taller y las 

dimensiones reales de los elementos metálicos ante de montarlos, no se permitirá la colocación de redondos, chapas, etc., ni incrementar los 

espesores de los cordones de soldadura, ni hacerlos de espesor irregular, con objeto  de obtener un mejor ajuste de los elementos metálicos. 

Tampoco se permitirá la utilización de dispositivos de corrección de la posición de las piezas que puedan introducir esfuerzos en la estructura, ni 

de ningún otro tipo, sin autorización expresa de la Dirección Facultativa. 

 

 La flecha de todo elemento recto no será mayor que el menor de los dos valores siguientes: L/1.500 o 10 mm. siendo L su longitud. 

 

 La desviación de los extremos de los pilares, respecto a la normal a su directriz teórica de proyecto, no será mayor que h/1.000, siendo 
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h la longitud del pilar. 

 

 Longitudinalmente, la tolerancia de cualquier extremo de pilar respecto de su posición teórica de proyecto será de 12 mm. 

 

 La tolerancia en el desplome de las vigas, medido en las secciones de apoyo, será d/250, siendo d el canto. 

 

 Las tolerancias en las dimensiones de los biseles de la preparación de bordes, y en la garganta y longitud de las soldaduras, serán: 

 

 Dimensión (mm) Tolerancia (mm) 

  15 + / - 0,5 

  50 + / - 1,0 

 150 + / - 2,0 

 250 + / - 3,0 

 

4.5.5.  Pintura 

 

 Las superficies que hayan de pintarse se chorrearán con arena previamente a su pintado, hasta el grado SA 21/2. 

 

 En la ejecución del pintado deberán tenerse en cuenta las condiciones de uso indicadas por el fabricante de la pintura. El tratamiento, 

número de manos, etc. se indica en la unidad correspondiente. 

 

 Cuando el pintado se realice al aire libre no se efectuará en tiempo de heladas, nieve o lluvia, ni cuando el grado de humedad del 

ambiente sea tal que se prevean condensaciones en las superficies a pintar. 

 

 Entre la limpieza y la aplicación de la primera mano no transcurrirá más de ocho horas. 

 

 Entre la primera mano y la segunda, transcurrirá el plazo de secado fijado por el fabricante de la pintura, y si no está especificado, un 

mínimo de treinta y seis horas. Igualmente entre la segunda mano y la tercera. 

 

4.5.6. Medición y abono 

 

 Se abonará el peso de acero estructural realmente colocado en obra, excluyendo todos aquellos elementos provisionales utilizados por 

razones de montaje y que no figuren en los planos. Los pesos de los perfiles se tomarán de los catálogos al uso (ENSIDESA), y los de las 

chapas considerando una densidad del acero de 7,85 g/cm3. Estos pesos se incrementarán un 5% para incluir la repercusión de las tolerancias 

o excesos de laminación, los recortes, despieces, soldaduras, etc., así como la parte proporcional de mortero de asiento de placas de anclaje.  

 

 El otro 10% adicional incluido en mediciones es una previsión para elementos adicionales que puedan ser necesarios y solo se 

abonarán previa justificación. 

 

 El precio será aplicable tanto a los perfiles como a las chapas, tuercas, pernos, arandelas, conectores, tapones de tubos, etc., aunque 

sean de calidades distintas a la A-42b, sin que por ello puedan ser de calidad distinta a la indicada en el proyecto.  

 

 El mismo criterio se considerará para el tratamiento anticorrosión, que se medirá y  

abonará por Kg. de acero pintado.  

 

 La estructura de sobrecubierta se medirá por m2 de superficie proyectada sobre un plano horizontal. Incluye placas y redondos de 

anclaje, tapones, parte proporcional de perfiles no tubulares y protección anticorrosiva. 
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5. CONDICIONES PARTICULARES TECNICAS. EDIFICACION 
 

5.1.  IMPERMEABILIZACION Y AISLAMIENTO 

 

5.1.1.  Impermeabilización laminada asfáltica 

 

 Se incluyen en este epígrafe las condiciones que deben cumplir los diversos sistemas empleados para la impermeabilización de ciertas 

partes del edificio, y que no formen parte de las cubiertas. En concreto se referirá a la impermeabilización de muros de sótano, voladizos, zonas 

húmedas. 

 

5.1.1.1.  Materiales 

 

 En ejecución de barreras antihumedad en arranques de fábricas, se emplearán láminas bituminosas de superficie no protegida con 

armadura de fibra de vidrio 50 gr/m2, tipo LO-20 de la norma UNE-104.238 con las siguientes características: 

 

 - Resistencia a la tracción longitudinal 250 N/5 cm. 

 - Resistencia a la tracción transversal 175 N/5 cm. 

 - Resistencia al frío Positivo a 5º 

 - Resistencia al calor Positivo a 80ºC 2h 

 - Absorción de agua < 1% 

 

 El acabado por ambas caras será con un film de polietileno. 

 

 En la impermeabilización de aleros, voladizos y marquesinas, se emplearán láminas bituminosas y betún modificado SBS 

autoprotegido con gránulos de pizarra, armada con fieltro de poliéster de 130 gr/m2 y fibra de vidrio de 60 gr/m2, tipo LBM-50/G de la norma 

UNE 104-242. 

 

 Como imprimación se empleará una emulsión asfáltica tipo B de acuerdo con la norma UNE-104.231. Los valores de las 

características físicas y químicas generales y los particulares serán los que establezca la misma norma. 

 

5.1.1.2.  Ejecución 

 

 Sobre el soporte base, normalmente hormigón, limpio y con un grado de humedad inferior al 5% se aplicará la imprimación de 

emulsión asfáltica con un rendimiento de 0,3 Kg/m2. 

 

 Los materiales de imprimación deben aplicarse mediante brocha, cepillo o pulverizador. 

 

 La lámina se aplicará en franjas con un solape de 10 cm con un mínimo, soldándola con soporte base de forma que no se produzcan 

abolsamientos o descuelgues. 

 

5.1.1.3.  Medición y abono 

 

 Se medirá y abonará por metros cuadrados de superficie real ejecutada medida en planos deduciendo huecos mayores de 0,5 m², 

incluyendo la unidad la imprimación del soporte y la colocación de la lámina. 

 

5.1.2.  Aislamiento 

 

5.1.2.1.  Materiales 

 

 En cámaras de cerramientos de fachada se utilizará panel semirrígido de fibra de vidrio aglomerado con resinas termo-endurecibles 

tipo PV de 50 mm. de espesor, fijadas con adhesivo sobre el paramento y sellado de juntas con cinta de PVC. 

 

 Sobre losas y forjados de cubierta se emplearán mantas de fibras de vidrio, aglomeradas con resinas termoendurecibles tipo IBR de 60 

mm. de espesor, pegada por una de sus caras a un papel Kraft alquitranado que actúa como soporte y barrera de vapor. 

 

 En cubiertas de chapa plegada sencilla se aplicará por el interior una espuma rígida de poliuretano, fabricada in situ, proyectada con 

una densidad de 50 Kg/m3 y 4 cm de espesor y remate de pintura de protección como acabado. 

 

5.1.2.2.  Ejecución 

 

- El aislamiento a base de mantas o paneles de fibra de vidrio se colocará sobre la superficie limpia del paramento, a tope y con las 

juntas contrapeadas. 

 

- En el caso de cámaras de aire se aplicará el adhesivo en las cuatro esquinas del panel y en  el centro, evitando cualquier descuelgue 

del panel. Las juntas se sellarán con una banda de PVC. 
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- En cubiertas, el papel Kraft alquitranado se colocará en contacto con el soporte y cubrirá toda la superficie de la losa o forjado de 

cubierta. 

 

- La espuma de poliuretano presentará una estructura uniforme, sin discontinuidades en su homogeneidad, apreciables por presencia 

de grietas, huecos o vetas imputables a una mezcla defectuosa. 

 

 Los ensayos de recepción y su intensidad, así como los criterios de aceptación y rechazo serán los establecidos en la Resolución 

20375 de 15 de julio de 1981 para las espumas de poliuretano producidas in situ de la Dirección General de Arquitectura y Vivienda 

del MOPU. 

 

5.1.2.3.  Medición y abono 

 

 Las mantas y paneles de fibra de vidrio se medirán y abonarán por superficie realmente colocada deduciendo huecos mayores de 0,5 

m², incluyendo recortes, pérdidas, pegamento, cintas de PVC, papel Kraft, etc. 

 

 La espuma de poliuretano in situ se medirá y abonará por m3 con el espesor indicado en la correspondiente unidad deduciendo 

huecos mayores de 0,5 m², incluyendo en el precio la fabricación, proyección y la pintura de protección. 

 

5.2.  ALBAÑILERIA Y PREFABRICADOS 

 

5.2.1.  Fábricas de ladrillo cerámico 

 

 Serán de aplicación las Normas Tecnológicas NTE-FFL y NTE-PTL y el Pliego General de Condiciones para la Recepción de los 

Ladrillos Cerámicos RL-88, así como la NBE-FL90 en todo lo que no se oponga al presente Pliego. 

 

5.2.1.1.  Materiales 

 

 Arena Cumplirá las prescripciones de la norma NBE-FL90, en todas las fábricas de la obra. 

 

 Cemento Responderán a las prescripciones de la norma RC-88. Se utilizarán cementos Portland I-35. 

 

 Agua  Cumplirá las prescripciones de la norma NBE-FL90. 

 

 Ladrillos De acuerdo con UNE 67.019-86/2R, se define como ladrillo cerámico el obtenido por moldeo, secado y cocción a 

temperatura elevada de una pasta arcillosa. 

   Serán de aplicación las especificaciones del Pliego General de Condiciones para la Recepción General de Ladrillos 

Cerámicos RL-88, en todo lo que no se oponga al presente Pliego. 

   Los ladrillos perforados serán de color uniforme y de dimensiones 24x11,5x5 cm. El espesor de la cara vista será 

mayor de 20 mm. La resistencia a compresión será superior a 125 kg/cm2, según UNE 67.026-84. Serán "no 

heladizos" según  UNE 67.028-84, "no eflorescidos" según UNE 67.029-85. La sección deberá ser inferior a 0,40 

gr/cm2 por minuto según UNE 67.031-85. La absorción según UNE 7061 será menor del 15%. Las tolerancias en 

cuanto a dimensiones y defectos serán las expresadas en RL-88. 

   Los ladrillos huecos sencillos serán de 24x11,5x4 cm. y los huecos dobles de 24x11,5x9 cm. La resistencia a 

compresión de ambos tipos será superior a 50 kg/cm2. Las tolerancias en cuanto a dimensiones y defectos serán 

las expresadas en RL-88. 

 

 Mortero Se empleará un mortero de cemento I-35 y arena de río, en la proporción 1:6. 

 

5.2.1.2.  Ejecución 

 

 La ejecución de las fábricas de ladrillo no podrá comenzarse sin que las características de los materiales hayan sido comprobadas 

mediante los oportunos ensayos. 

 

5.2.1.2.1.  Fábricas de ladrillo cerámico perforado 

 

 Se procederá al replanteo de la primera hilada cuidando hacerlo de tal forma que no sea necesario el empleo de tacos, siendo su 

solape, en todo caso, menor que 1/4 de la soga menos una junta. Se colocará una mira en cada extremo del paño, perfectamente 

recta y escantillada con trazos que se correspondan con la altura de las hiladas cuya arista inferior, delimita una cuerda de atirantar 

que se va elevando conforme sube la altura de la fábrica asegurando la horizontalidad de ésta. Las miras se colocarán perfectamente 

verticales. 

 

 Previamente a su empleo, los ladrillos se mojarán, evitando hacerlo en exceso (borracho) o en defecto; la humectación ideal se 

consigue en el momento que el ladrillo no gotea, para que al ponerlo en contacto con el mortero no aporte ni reste agua a éste. 

 

 La colocación del ladrillo se llevará a cabo vertiendo sobre la hilada anterior la pasta necesaria con el cubo y repartiendo la torta con la 

paleta, el ladrillo se asentará mediante un restregón, horizontalizándolo con golpes dados con el mango de la paleta y retirando el 

exceso de pasta con el que se rellenan las juntas, si pudiera llegar a afectar el espesor o la adherencia del revestimiento. No se 
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moverá ningún ladrillo después de colocado, siendo necesario retirar el mortero para rectificar la posición del ladrillo. El tipo de llaga y 

su espesor serán fijados por la Dirección Facultativa. 

 

 En los Módulos Residenciales, de Ingresos y Tránsitos y Aislamiento, los huecos de los ladrillos se rellenarán de mortero en su 

totalidad, de forma que la fábrica sea totalmente maciza. 

 

 No se colocarán en zonas expuestas ladrillos en días de lluvia, protegiéndose las fábricas en ejecución mediante plásticos en evitación 

de la erosión de las juntas del mortero. Tampoco se colocará ladrillo en días en que la temperatura sea inferior a 5 ºC  y se presuma 

que no va a ascender, protegiéndose la fábrica mediante sacos de arpillera. Al comenzar la jornada y si ha helado por la noche, se 

revisará cuidadosamente el trabajo ejecutado durante las últimas 48 horas, demoliéndose las zonas afectadas. En días calurosos se 

procederá a mantener un grado de humedad adecuado al proceso de fraguado, cuidando el sistema de riego para no lavar el mortero. 

Al interrumpirse los trabajos, se cortará la fábrica formando entrantes y salientes (endejas y adarajas) que sirvan de enjarje para 

continuar la fábrica. Antes de recomenzar los trabajos y durante ellos, cada cinco o seis hiladas se procederá a recebar con una 

lechada de mortero. 

 

 Al cambio de cada andamiada se limpiarán los pegotes de sujeción y los remates existentes bajo las miras y ángulos entrantes. 

 

 En el paso de las fábricas por delante de soportes estructurales, se evitará la adherencia con estos mediante hojas de papel Kraft. 

 

 Una vez finalizada la fábrica, se limpiará con agua a presión. 

 

 Serán de aplicación los controles de ejecución y los criterios de aceptación y rechazo de la NTE-FFL. 

 

5.2.1.2.2.  Fábricas de medio pie y tabicones de ladrillo hueco doble 

 

 No se admitirán paños que carezcan de arriostramientos en dos lados opuestos a una distancia superior de 4,50 m. Estos 

arriostramientos pueden estar constituidos, en el sentido vertical, por otros muros o pilares y en el sentido horizontal por los forjados o 

vigas. 

 

 Las rozas se ejecutarán, si son horizontales, preferentemente en las tres hiladas superiores, de no ser así, su longitud máxima será de 

un metro. Las rozas verticales, se distanciarán de los cercos como mínimo 20 cm. Cuando se precise ejecutar dos rozas paralelas en 

el mismo tabicón o fábrica se ejecutarán una en cada cara y distanciadas al menos 50 cm. Su profundidad será como máximo 4 cm. y 

nunca mayor que un canuto y su ancho el doble de la profundidad. 

 

 Se humedecerán los ladrillos, antes de usarse, sin llegar a empaparlos. Se procederá, mediante una hilada, a replantear el tabicón o 

fábrica, colocándose miras arriostradas y aplomadas distanciadas cuatro metros como máximo, colocándose los precercos o cercos 

arriostrados en su situación definitiva. En el replanteo de hiladas se ajustará de tal forma, que una junta horizontal coincida con el 

cabecero del cerco. Entre la hilada de coronación y el forjado superior (techo) se dejará una junta de unos dos centímetros que se 

retacará con mortero de cemento transcurridas al menos 24 horas de la ejecución del tabicón. Los vanos cuya anchura sea superior a 

un metro se ejecutarán coronándolos con arcos de descarga o cargaderos. Se unirán los tabicones o fábricas con un enjarje cada tres 

hiladas en todo su espesor. No se harán solidarios con elementos estructurales verticales. La fábrica a tabicón dará plano y aplomado 

y no presentará ladrillos rotos. 

 

 El mortero será de cemento I-35 y arena de río, en la proporción 1:6. 

 

 Las juntas serán de 1 cm. de espesor máximo. 

 

5.2.1.2.3.  Tabique de ladrillo hueco sencillo 

 

 Se humedecerán los ladrillos por riego sin emborracharlos. Se procederá al replanteo con la primera hilada y a la colocación de miras 

aplomadas y arriostradas distanciadas un máximo de 4 m. Los paños no superarán la longitud de 3,50 m. sin quedar arriostrados por 

lo menos por dos de sus lados opuestos, verticales, como pilares u otros muros y horizontales, como forjados o vigas. La coronación 

quedará a una distancia de dos centímetros de elemento del arriostramiento superior, sea viga o forjado, para ser retocada 

transcurridas 24 horas con pasta de cemento. 

 

 Las uniones entre tabiques se resolverán mediante enjarjes con una cadencia de uno cada tres  hiladas, quedando insolidarias de los 

elementos estructurales verticales. 

 

 Se empleará mortero de cemento I-35 y arena de río, en la proporción 1:6. 

 

 Para las particiones de fábrica de ladrillo, serán de aplicación los controles de ejecución y las condiciones de aceptación y rechazo 

indicadas en la NTE-PTL. 

 

5.2.1.3.  Medición y abono 

 

 En las fábricas de ladrillo se medirá la superficie realmente ejecutada, descontando los huecos mayores de 0,1 m2. Las unidades 

incluyen perfiles metálicos de apoyo y las chapas de anclaje de estos en la estructura, esquinas, remates, roturas y pérdidas de ladrillos, 
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cargaderos, todos los medios auxiliares de transporte y elevación, andamios cualquiera que sea su altura, limpieza final y, en general, todo lo 

necesario para dejar las fábricas perfectamente acabadas. 

 

5.2.2.  Fabrica de bloques 

 

 Serán de aplicación el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de Bloques de Hormigón RB-90 y la Norma 

Tecnológica NTE-FFB, en lo que no contradigan el presente Pliego. 

 

5.2.2.1.  Materiales 

 

 Será de aplicación todo lo dicho en el apartado anterior en cuanto a agua, áridos y cementos para emplear en mortero de agarre. Las 

dimensiones de las piezas serán de 20 cm. (altura), 40 cm. (anchura), con espesor de 20 cm. Asimismo, se emplearán piezas especiales de 

esquina, de dintel, jambas, etc. y armaduras de acero corrugado AEH-500 N. 

 

 La resistencia a compresión de los bloques, determinada según UNE 41.172-89, no será superior a 80 Kg/cm2. La absorción, según 

UNE 41.170-89, será inferior al 8%. Las tolerancias dimensionales y defectos admisibles se comprobarán de acuerdo con la norma RB-90 y las 

normas UNE en ella indicadas. 

 

 La disposición de los huecos en los bloques permitirá la fácil incorporación de armaduras de refuerzo, tanto verticales como 

horizontales. 

 

5.2.2.2.  Ejecución 

 

 Se utilizarán morteros hidrófugos 1:4, con el colorante adecuado para que el color de la fábrica sea uniforme. En tiempo seco, los 

bloques se humedecerán inmediatamente antes de su colocación. 

 

 A fin de verificar la distribución de bloques se hará un replanteo con los bloques en seco para ajustarlos a las medidas de obra. Si no 

encajan, se modificarán los espesores de juntas. El espesor de estas debe ser de 1 cm. aproximadamente. 

 

 Una vez establecido el replanteo se colocarán en primer lugar los bloques de esquina, bien nivelados, aplomados y alineados y se 

dispondrán los listones para colocar la cuerda y mantener alineaciones y niveles. En los listones se marcarán los gruesos de llaga. Colocado el 

bloque de esquina, se esparcirá una cama de mortero y se situarán los bloques de la primera hilada, untando de mortero un canto del bloque; 

este se colocará presionando hacia abajo y atestando contra el próximo para que la junta vertical quede bien rellena de mortero. Se debe de 

poner hacia arriba la cara del bloque con mayor sección, para una mejor disposición del mortero. 

 

 Cuando se hayan colocado tres o cuatro bloques se comprobarán alineaciones y niveles. 

 

 Se hormigonarán y colocarán cadenas horizontales y soportes verticales de acuerdo con NTE-FFB. Especialmente se hormigonarán 

todos los bloques de esquina. 

 

 Se llevarán siempre 4 ó 5 hiladas de esquina por encima del nivel del muro. 

 

 Los bloques no se moverán una vez fraguado el mortero. 

 

 Las juntas se repasarán con un paño de arpillera o un cepillo. El mortero de las juntas se eliminará cuando empiece a endurecer, con 

un útil adecuado al tipo de junta. El tipo de junta será elegido por la Dirección Facultativa. 

 

 Cuando una fábrica de bloques pase por delante de un pilar estructural, se separará de este mediante una hoja de papel Kraft, que 

evite la adherencia. 

 

 Solo en aquellos casos en que para la estabilidad de la fábrica sea necesaria su sujeción a la estructura, se dispondrán flejes 

metálicos galvanizados de unión. 

 

 Aparte de las juntas de dilatación estructurales, se dispondrán juntas adicionales de forma que la distancia entre ellas no supere los 20 

m. 

 

 Los controles de ejecución y los criterios de aceptación y rechazo serán los indicados en la Norma NTE-FFB. 

 

5.2.2.3.  Medición y abono 

 

 Se abonarán con los mismos criterios que las fábricas de ladrillo deduciendo los huecos mayores de 1 m² y las unidades incluyen las 

piezas especiales, cargaderos, parte proporcional de bloques macizos o previamente rellenos, hormigón de relleno, armaduras, pérdidas, etc. 

Incluyen también el papel Kraft de separación y flejes metálicos de unión a elementos estructurales (en pilares, al menos uno cada 50 cm.), 

donde se indique. 

 

5.3.  SOLADOS Y REVESTIMIENTOS 
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5.3.1.  Solado de terrazo 

 

5.3.1.1.  Materiales 

 

 El terrazo a utilizar en pavimentos llevará estampado el nombre del fabricante en la capa de agarre. 

 

 Los materiales empleados en su fabricación cumplirán las siguientes especificaciones: 

 

 - Cemento: Su aceptación se supeditará al cumplimiento del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción 

de Cementos (RC-88). 

 - Áridos: Los áridos, limpios y desprovistos de finos y materia orgánica se ajustarán a lo especificado en las normas UNE-

7.135 y UNE 7.082 y serán de tamaño medio y distribución homogénea. 

 - Pigmentos: Se ajustarán a la norma UNE 41.060. 

 

 El Contratista deberá facilitar con tiempo suficiente para su elección y ensayo al menos tres muestras diferentes de las baldosas, 

pudiendo solicitarse por la Dirección Facultativa nuevas muestras en el caso de que aquellas sean rechazadas, siendo imputable el posible 

retraso al Contratista. Una vez elegida, el Contratista facilitará la cantidad necesaria para realizar los ensayos precisos y en caso de ser los 

resultados positivos se levantará un acta de aceptación del material, quedando la muestra aceptada, firmada por el Contratista, en poder de la 

Dirección Facultativa. 

 

 Las baldosas de terrazo serán planas excepto el vibrazo, sin rebajes, de 40 x 40 cm. según los casos y de clase primera, según  UNE 

41008. El color será a elegir por la Dirección Facultativa. 

 

 No se admitirá más de una huella de muela en un pavimento pulimentado por cada cien baldosas. 

 

 Las tolerancias serán las siguientes, según UNE 41.008: 

 

 La tolerancia en sus dimensiones será de +/- 0,2%. 

 

 El espesor tomado en varios puntos de su contorno no variará en más del 8% del espesor máximo y no será inferior a 2,6 cm. 

 

 El espesor de la capa de rodadura será uniforme y no inferior en ningún punto a 10 mm. 

 

 La variación máxima en los ángulos será de +/- 0,4 mm. 

 

 Las aristas serán rectilíneas y su desviación no superior a +/- 0,1%. 

 

 La separación de un vértice cualquiera con respecto al plano formado por los otros tres no será mayor que +/- 0,5 mm. 

 

 La flecha máxima de una baldosa no será mayor que el 0,3 % de la diagonal y nunca mayor de 1 mm. 

 

 Después de pasarles un paño húmedo y dejarlos secar no se percibirán a simple vista y desde la altura de una persona (aprox. 1,50 

m.) más de dos defectos, (grietas, picaduras, etc.) en cien baldosas. 

 

 No se admitirán baldosas que presenten poros o eflorescencias visibles a 0,5 m. de distancia. 

 

 No serán admitidos los desportillados de longitud superior a 4 mm. o al tamaño máximo del árido si éste excede de esta medida y 

siendo visible en la cara con una anchura mayor que 2 mm. en un porcentaje de 3 por cada cien baldosas. 

 

 Con un matado de esquinas de longitud mayor que 2 mm. no se admiten más de dos por cada cien baldosas. 

 

 La suma de defectos no será mayor de cinco por cada cien baldosas. 

 

 El colorido será uniforme. 

 

 Sus características físicas y mecánicas serán: 

 

 - Absorción de agua < 8% (UNE 7008). 

 - Resistencia al desgaste (UNE 7015): En un recorrido de 250 m. la pérdida de altura no será mayor que 2,0 mm. 

 - Resistencia a flexión (UNE 7034). Con una media de cinco piezas la tensión aparente de rotura no será inferior a: 

   70 kgf/cm2 (cara de tracción) 

   50 kgf/cm2 (dorso de tracción) 

 

5.3.1.2.  Ejecución 

 

 Para la ejecución de pavimentos con baldosas de terrazo se colocará una capa de arena de río, con tamaño máximo del grano de 0,5 

cm. y de un espesor de 2 cm. sobre el forjado o solera, torta de mortero de cemento I-35 y dosificación 1:6 de 2 cm. de espesor y las baldosas 
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de terrazo que forman las hiladas maestras, base del replanteo, para después cuajar y rematar el solado. El espesor total de estas capas no 

será superior a 7 cm. en ningún punto. Previamente a su colocación, se humedecerán las baldosas, cuidando su asiento continuo y se 

precederá a enlechar con cemento puro. 

 

 Las operaciones de corte se harán mecánicamente. 

 

 No se pisará en los cuatro días siguientes al de la ejecución. El pulimento se dará a máquina y se entregará limpio, mediante la 

aplicación de agua jabonosa o detergentes no agresivos. 

 

 Serán de aplicación los controles de ejecución especificados en la NTE-RST, llevándose a cabo preferentemente durante la ejecución 

de la unidad y antes de la operación de pulimento. 

 

 Se realizará un control de ejecución de la capa de base cada 30 m2 y uno mínimo por local detectando los espesores tanto de la capa 

de arena como los del mortero de agarre, siendo motivo de no aceptación la ausencia de la capa de arena y/o el espesor inferior de mortero al 

especificado. 

 

 Se realizará un control de colocación cada 30 m2 y uno como mínimo por local, siendo motivo de no aceptación la colocación deficiente 

de las baldosas y/o ausencia de enlechado en las juntas. 

 

 Se realizará un control de planeidad cada 30 m2 y uno mínimo por local, en cualquier dirección, mediante una regla de 2 m. de 

longitud, siendo motivo de rechazo las variaciones superiores a 2 mm. y las cejas superiores a 1 mm. 

 

 Asimismo, se realizarán los controles de colocación citados en la NTE-RST relativos al rodapié y serán de aplicación las tolerancias 

señaladas en esa norma. 

 

5.3.1.3.  Medición y abono 

 

 Se medirá la superficie realmente solada en m2, descontando particiones y huecos mayores de 0,5 m², considerándose incluido en el 

precio la parte proporcional de rodapié, la arena, el material de agarre, los recortes y pérdidas y el rejuntado, pulido, abrillantado y limpieza. 

 

5.3.2.  Solado de baldosas de gres 

 

5.3.2.1.  Materiales 

 

 Su capa de rodadura no presentará manchas ni fisuras y su cara posterior tendrá relieve para facilitar el agarre y llevará grabado el 

nombre del fabricante. Serán del tipo denominado "monococción", sin esmaltado. 

 

 Las características, métodos de ensayo y condiciones de aceptación o rechazo serán las indicadas en las recomendaciones del 

Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña, "Control de Calidad en la Edificación", para las baldosas cerámicas cuyo coeficiente de 

absorción de agua es menor del 3% (tres por ciento). 

 

5.3.2.2.  Ejecución 

 

 Será de aplicación todo lo indicado para baldosas de terrazo, excepto el espesor de la capa de arena, que será de 4 cm y el pulimento 

y abrillantado, que no son de aplicación. 

 

5.3.2.3.  Medición y abono 

 

 Se medirá la superficie realmente solada en m2, descontando particiones y huecos mayores de 0,5 m², considerándose incluso en el 

precio la arena, el material de agarre, el rejuntado, la limpieza y los recortes y pérdidas. 

 

5.3.3.  Pavimento de resina epoxi 

 

 Se trata de un pavimento de resina epoxi realizado sobre un recrecido de mortero de cemento que sirve de soporte y de nivelación. 

 

5.3.3.1.  Materiales 

 

 Para la realización del recrecido se empleará mortero de cemento y arena de río en proporción 1:8. 

 

- Agua: En general se aceptan las aguas sancionadas como utilizables para la práctica. 

 

- Cemento: Cumplirá lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas para la Recepción de Cementos RC-88. Se 

utilizará cemento tipo I-35. 

 

- Árido: El árido será fino (menor de 2 mm.) de arena silícea natural o procedente de la trituración de rocas. Consistirá en partículas 

pétreas, sanas, inalterables, densas y no heladizas, de forma redondeada o poliédrica. Se rechazarán las partículas lajosas o 

exfoliables. 
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- Acero de armar: Mallas electrosoldadas de redondos de acero AE-500T. 

 

 En la confección del mortero de resinas se empleará un mortero epoxi de dos componentes, tipo BETTODUREX o similar, con cargas 

de áridos seleccionados. Se dosificará a razón de 2 kg/m2 y 4 mm. de grosor mínimo. La resistencia a compresión será superior a 600 kg/cm2 y 

a flexotracción, a 300 kg/cm2. 

 

 El desgaste según UNE 7015, con abrasivo de arena de sílice y recorrido de 1.000 m. será menor de 1 mm. 

 

 El mortero de resina será resistente a los aceites, ácidos y grasas. 

 

 Sobre el recrecido de mortero se aplicará una imprimación tipo IMPRIPOX  o similar, a razón de 250 gr/m2 aproximadamente. 

 

5.3.3.2.  Ejecución 

 

 Sobre la superficie del hormigón del forjado o solera, que estará limpia y seca, se colocará una malla electrosoldada φ 4/10 cm., con 

los debidos solapes y se extenderá el mortero de cemento. A continuación se extenderá una capa de mortero de cemento de dosificación 1:2 de 

1,5 mm. de espesor, que se nivelará y se fratasará mecánicamente, con helicóptero. 

 

 Sobre la superficie del recrecido de mortero de cemento, limpia y seca y a la que previamente se habrá eliminado la lechada superficial 

mediante chorro de arena, se aplicará el mortero de resinas. 

 

 El mortero de resinas se aplicará mediante llana o espátula sobre una imprimación tipo IMPRIPOX o similar de 150 gr/m2 

aproximadamente, hasta alcanzar un espesor no inferior a 4 mm. 

 

 Se respetarán las juntas de estructura y se sellarán con un mortero elástico de análogas características a las del mortero. 

 

 Los controles a efectuar y los criterios de aceptación y rechazo serán los indicados en la NTE-RSC. 

 

5.3.3.3.  Medición y abono 

 

 El recrecido de mortero se medirá y abonará por superficie realmente ejecutada deduciendo los huecos mayores de 0,5 m², incluyendo 

el precio la armadura, solapes y la ejecución de juntas. 

 

 El pavimento de mortero de resinas se medirá y abonará por superficie realmente ejecutada deduciendo los huecos mayores de 0,5 

m², incluyendo el precio la limpieza del soporte, la elaboración del mortero y cuantos trabajos sean necesarios para terminar completamente la 

unidad de obra. 

 

 El recrecido en zona de aseo de las celdas se medirá y abonará por unidad realmente ejecutada deduciendo los huecos mayores de 

0,5 m², incluyendo la formación de las pendientes, el recibido del plato de ducha y la armadura señalada en planos de detalle. 

 

 La ejecución de rincón y rodapié redondeado a media caña irá repercutida en el precio de superficie del pavimento, incluyendo el 

mortero y pintura de resinas necesarias para su ejecución. 

 

5.3.4.  Pavimento de recrecido de mortero fratasado 

 

5.3.4.1.  Materiales 

 

 Se confeccionará con mortero de cemento II-Z/35A y arena de río 1/6 (M-40), con espesor 7 cm. y armado con mallazo φ 6 cada 15 

cm., de acero AE. 

 

5.3.4.2.  Ejecución 

 

 La superficie de apoyo se limpiará de restos de mortero, grasa, polvo, etc., y se humedecerá abundantemente. 

 

 Se extenderá y nivelará y se alisará mecánicamente con helicóptero, utilizándose otro de menos diámetro en esquinas y zonas menos 

accesibles, o fratasándose estas zonas con llana. Donde la Dirección Facultativa lo estime oportuno, se adicionará al cemento un colorante de 

masa. En cualquier caso, se adicionará arena de sílice lavada, de granulometría especial, (8 kg/m2) y cemento en dosificación 1:2 para 

conseguir un acabado antiabrasivo y antideslizante. Se utilizará un producto de curado superficial, tipo FEB-CURE de Texsa, o similar. 

 

 Una vez endurecido, se realizarán las juntas, mediante una sierra mecánica de 3 mm. de anchura, con una profundidad acorde con la 

situación de la armadura, se limpiarán con un compresor y se colocará una cinta adhesiva sobre ellas, prohibiéndose el paso a la zona. Las 

juntas se realizarán según una cuadrícula de 4x4 m. ó 2x2 m. según zonas y formando rombos alrededor de los soportes. Posteriormente, se 

retirarán las cintas adhesivas y se sellarán las juntas con masilla de silicona. 

 

 Los controles a efectuar y los criterios de aceptación y rechazo serán los indicados en la NTE-RSC. 
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5.3.4.3.  Medición y abono 

 

 Se medirá en m2 la superficie deduciendo huecos mayores de 0,5 m², considerándose incluidos en el precio todos los remates precisos 

para su perfecto acabado, los desechos y la limpieza final. Se incluye la ejecución de las juntas, el sellado y la armadura. 

 

 

5.3.5.  Peldaños y zanquines 

 

5.3.5.1.  Materiales 

 

 Los peldaños y zanquines serán del mismo material que el solado adyacente, procurando el mismo tono, color y acabado. 

 

 Serán prefabricados en una pieza conformando la huella y la tabica. 

 

5.3.5.2.  Ejecución 

 

 Sobre la formación del peldañeado se extenderá la capa de mortero de un espesor de 20 mm. y se asentará la pieza hasta conseguir 

un recibido uniforme y homogéneo. 

 

 Todas las piezas se dispondrán con un ancho de juntas entre 1 y 3 mm. que se rellenará con una lechada de cemento coloreada con 

la misma tonalidad que las piezas. 

 

 Se colocarán piezas enteras en toda la longitud del peldaño. 

 

5.3.5.3.  Medición y abono 

 

 Se medirá y abonará por metros lineales realmente ejecutados del mismo tipo de zanquín y peldaño, sin incluir entregas en los 

laterales. 

 

5.3.6.  Solado de baldosas de hormigón 

 

5.3.6.1.  Baldosas de hormigón 

 

5.3.6.1.1.  Materiales 

 

 Se emplearán baldosas de hormigón de dimensiones 60x60 cm., constituidas por las siguientes capas: 

 

- Cara: Constituida por la capa de huella, de mortero rico en cemento, arena muy fina y, en su caso, colorantes. 

 

- Capa de base: de mortero menos rico en cemento y arena más gruesa, que constituye el dorso. 

 

 Los materiales empleados en su fabricación (cemento, áridos, agua y pigmentos) cumplirán con lo especificado para las baldosas de 

terrazo. 

 

 El espesor de la capa de huella será uniforme y no inferior en ningún punto a 8 mm. 

 

 En cuanto al resto de características geométricas y tolerancias, cumplirá lo prescrito para las baldosas de terrazo en cuanto a 

dimensiones, ángulos, rectitud de aristas, alabeo y planeidad de la cara. 

 

 La carga de rotura a compresión será superior a 250 kg/cm2 y la tensión de rotura a floxotracción será superior a 60 kg/cm2. 

 

 Los soportes sobre los que acomodan las baldosas serán de mortero de cemento prefabricados, con forma de vaso sobre el cual se 

rellenará de arena y se colocará la pieza final con sus correspondientes marcajes de juntas. 

 

5.3.6.1.2.  Ejecución 

 

 Sobre la solera o las placas de aislamiento térmico de poliestireno extruido se replantearán las baldosas de hormigón y la altura 

máxima a la que debe quedar el pavimento completamente plano. 

 

 Se colocará un apoyo en cada esquina de baldosa, ganando la altura por superposición de piezas y nivelando con la última pieza 

sobre un relleno de arena. 

 

 La colocación de las baldosas se realizará por hiladas sobre los soportes perfectamente alineados y nivelados. 

 

 Previamente a la colocación de las baldosas se limpiará perfectamente la superficie del aislamiento. 

 

 En los encuentros con paramentos verticales se rematará con baldosín de hormigón la impermeabilización que sube, sin adherirlo al 
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pavimento, que quedará libre en todo el perímetro. 

 

5.3.6.1.3.   Medición y abono 

 

 Se medirá y abonarán por metros cuadrados realmente ejecutados deduciendo huecos mayores de 0,5 m² e incluirá los soportes de 

hormigón y los remates en encuentros con muros y petos. 

 

5.3.6.2.  Baldosas de cemento 

 

5.3.6.2.1.  Definición 

 

 Son placas de forma geométrica, con bordes vivos y biselados de área superior a un decímetro cuadrado (1 dm2). 

 

 Se componen de: 

 

 - Cara, constituida por la capa de huella, de mortero rico en cemento, arena muy fina y, en general, colorantes. 

 

 - Capa intermedia, que puede faltar a veces, de un mortero análogo al de la cara, sin colorantes. 

 

 - Capa de base, de mortero menos rico en cemento y arena más gruesa, que constituye el dorso. 

 

5.3.6.2.2.  Características Generales 

 

 Los materiales empleados para su fabricación se describen a continuación: 

 

 - Los cementos cumplirán los requisitos especificados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción 

de Cementos vigente, y la comprobación de las características especificadas se llevará a cabo de acuerdo con las normas de 

ensayo que se fijan en dicho Pliego. 

 

 - Los áridos estarán limpios y desprovistos de finos y de materia orgánica, de acuerdo con las Normas UNE 7082 y UNE 7135. 

 

 - Cumplirá las condiciones exigidas en el Artículo 9.1. "Agua a emplear en morteros y hormigones". 

 

 - Los pigmentos cumplirán los requisitos especificados en la Norma UNE 41060. 

 

 Las losetas a emplear serán de la calidad denominada clase primera, definida por las condiciones que se fijan en los apartados 

siguientes. 

 

 Las características geométricas que deberán cumplir se detallan en lo que sigue: 

 

 - Las losetas estarán perfectamente moldeadas, y su forma y dimensiones serán las señaladas en los Planos y Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares.  

 

 - Las tolerancias admisibles en las medidas nominales de los lados serán de dos décimas por ciento (0,2%), en más o menos. 

 

 - El espesor de una loseta medido en distintos puntos de su contorno, con excepción de los rebajos de la cara o del dorso, no 

variará en más del ocho por ciento (8%) del espesor máximo y no será inferior a dos y medio centímetros (2,5 cm). 

 

 - El espesor de la capa de huella, con excepción de los rebajos de la cara, será sensiblemente uniforme y no menor, en ningún 

punto, de seis milímetros (6 mm). 

 

 - La variación máxima admisible en los ángulos será de cuatro décimas de milímetro (0,4 mm) en más o menos, medidos 

sobre un arco de veinte centímetros (20 cm), de radio, o por sus valores proporcionales. 

 

 - La desviación máxima de una arista respecto de la línea recta será de uno por mil (10/00) en más o en menos, de su longitud. 

 

 - La separación de un vértice cualquiera, con respecto al plano formado por otros tres, no será superior a cinco décimas de 

milímetro (0,5 mm) en más o en menos. 

 

 - La flecha máxima no sobrepasará el tres por mil (30/00) de la diagonal mayor, en más o en menos, no pudiendo estas 

medidas sobrepasar, a su vez, de dos milímetros (2 mm). 

 

 En cuanto al aspecto y estructura, las losetas deberán cumplir la condición inherente a la cara vista. Esta condición se cumple sí, en el 

momento de efectuar el control de recepción, hallándose éstas en estado seco, esta cara resulta bien lisa y no presenta un porcentaje de defec-

tos superior y a los márgenes que se señalan en la Tabla I. 
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T A B L A   1 

 

D E F E C T O S 

Tanto por ciento en losetas 

sobre la partida. 

 

CLASE 1ª 

Hendiduras, grietas depresiones, abultamientos o desconchados en la superficie de la baldosa, visibles a 

simple vista y desde la altura normal de una persona. Después de mojadas con un trapo húmedo pueden 

aparecer grietas o fisuras (rectilíneas o reticuladas), pero éstas deberán dejar de ser visibles a simple 

vista, y desde la altura de una persona, una vez secas. 

 

 

 

 

 2 

Desportillado de aristas, de longitud superior a cuatro milímetros (4 mm) o al tamaño máximo del árido si 

éste excede de dicha medida, desbordando sobre la cara vista y de una anchura superior a dos 

milímetros (2 mm). 

 

 

 3 

Despuntado de losetas, cuyas esquinas estén matadas en una longitud superior a dos milímetros (2 mm).  

 2 

Huellas de muela en losetas pulimentadas  1 

 

 En ningún caso la suma de los porcentajes excederá de cinco (5). 

 

 Las losetas en seco podrán presentar ligeras eflorecencias (salitrado), así como algunos poros, invisibles a distancia de medio metro 

(0,5 m) después del mojado. 

 

 El color o colores de un pedido serán uniformes y de acuerdo con los de la muestra o modelo elegido. 

 

 La estructura de cada capa será uniforme en toda la superficie de fractura, sin presentar exfoliaciones ni poros visibles. 

 

 Las características físicas que deberán cumplir las losetas son: 

 

 - El coeficiente de absorción de agua, máximo admisible, determinado según la Norma UNE 7008, será del diez por ciento 

(10%) en peso. 

 

 - En el caso de losetas para exteriores, ninguna de las tres baldosas ensayadas, de acuerdo con la Norma UNE 7033, 

presentará en la capa o cara de huella señales de rotura o de deterioro. 

 

 - Realizado en ensayo según Norma UNE 7015, con un recorrido de doscientos cincuenta metros (250 m) la pérdida máxima 

de altura permitida será de tres milímetros (3 mm). 

 

5.3.6.2.3.  Resistencia a flexión 

 

 Determinada según la Norma UNE 7034, como media de cinco (5) determinaciones, la tensión aparente de rotura no será inferior a 55 

kgf/cm2 para la cara en tracción (Clase 1ª) y 35 kgf/cm2 para el dorso en tracción (Clase 1ª). 

 

5.3.6.2.4.  Ejecución 

 

 Una vez realizada y nivelada correctamente la solera de hormigón que servirá de asiento al pavimento y colocados los bordillos que lo 

delimitan, se procederá a la ejecución del mismo cuidando que quede debidamente plano y enrasado sin que se produzcan encharcamientos en 

su superficie. 

 

 Las losetas se unirán a la solera y se rejuntarán entre sí con mortero de cemento debiendo quedar perfectamente sujetas y encajadas 

entre sí. 

 

5.3.6.2.5.  Medición y abono 

 

 El pavimento de losetas de cemento se abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados deduciendo los huecos mayores de 

0,5 m²,. El precio de la unidad comprende, además de la adquisición y colocación de las losetas, el mortero de cemento empleado para asiento 

y rejuntado de las piezas y cualquier tipo de molde o encofrado necesario. 
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6. CONDICIONES PARTICULARES TECNICAS. INSTALACIONES DE 

FONTANERIA Y DISTRICT HEATING 
 

6.1.  ALCANCE DEL TRABAJO 

 

 Serán por cuenta del Contratista los siguientes trabajos y suministros. 

 

- Ejecución de planos de montaje, que deberá someter a la aprobación de la Dirección Técnica. Esta aprobación, así como las que 

sigan, será general y no relevará en modo alguno al Contratista de la responsabilidad de errores y de la necesidad de comprobación 

de planos por su parte. 

 

- Preparación de planos de taller detallados para todos los trabajos que lo necesiten o que sean requeridos por la Dirección Técnica. 

 

- Ejecución de planos de albañilería y obra civil para todos los trabajos que lo necesiten o que sean requeridos por la Dirección Técnica. 

 

- Ejecución de planos de albañilería y obra civil relativos a la Instalación, tales como planos de fundaciones, bancadas, pasamuros, 

zanjas, puntos de soporte o anclajes, etc., que deberá someter a la aprobación de la Dirección Técnica. 

 

- Preparación, visados y tramitación ante los Organismos pertinentes de los proyectos oficiales necesarios para conseguir la autorización 

de funcionamiento de las instalaciones. Incluye todos los gastos, honorarios, tasas, etc. 

 

- Suministro de todos los equipos, materiales y accesorios necesarios para la correcta ejecución de la Instalación. En este concepto se 

consideran igualmente incluidos todos los soportes y elementos de sujeción y anclaje, así como aquellos accesorios y complementos 

que, aún no mencionándose expresamente en los documentos del proyecto al especificar los distintos materiales, sean de uso 

obligado o necesario a juicio de la Dirección Técnica. 

 

- Montaje por personal cualificado de todas las instalaciones cumpliendo con todas las normas oficiales vigentes, incluso las de 

protección contra incendios, coordinando las instalaciones entre sí y con la propia obra civil y ayudas. 

 

- Limpieza final de toda la obra y de la instalación, así como pintura, pruebas, puesta a punto y entrega de esta última. 

 

- Entrega de un Manual de Instrucciones de Funcionamiento, incluyendo catálogos e instrucciones de fabricantes de los diversos 

equipos y sus certificados de garantía, así como colección completa de planos de obra terminada (modificando en lo así ejecutado los 

del presente Proyecto) y demás documentos integrantes del proyecto de obra ejecutada. 

 

- Preparación técnica del personal de mantenimiento de la Propiedad. 

 

- Reparación de averías producidas durante el período de garantía, atribuidas a defectos de materiales o de montaje. 

 

 El costo del material, accesorios y de los trabajos relacionados en este apartado, aún cuando no se mencionan expresamente en las 

Mediciones, se considerarán proporcionalmente incluidos en los precios de las distintas unidades, por lo que el Contratista no podrá solicitar 

abono adicional por su suministro y ejecución. 

 

6.2.  DETERMINACIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES 

 

 No se señalan características constructivas de los equipos y materiales que están determinados por marca y modelo puesto que se 

trata de unidades de fabricación normalizada. En los demás casos, los materiales serán de la mejor calidad usada para tal finalidad y serán 

productos de fabricantes de garantía. 

 

 Se admitirán otras marcas y modelos que los fijados en proyecto siempre que, a juicio de la Dirección Técnica, la calidad de los 

propuestos sea similar a la de Proyecto. Cuando el Contratista desee realizar alguna sustitución, justificada, deberá someterlo a la aprobación 

de la Dirección Técnica, indicando el motivo por el cual solicita el cambio. Para ello acompañará todas las muestras y datos técnicos tales como 

catálogos, tablas de características, protocolos, etc., que acrediten la calidad del material o equipo propuesto, así como su idoneidad para las 

exigencias y fines a que se destinan. 

 

 La Dirección Técnica se reserva el derecho de rechazar la sustitución propuesta sí, a su juicio, considera que el material o equipo 

propuesto por el Contratista, va en perjuicio de la calidad, necesidades o exigencias de la Instalación. 

 

 En cualquier caso, la aceptación de la Dirección Técnica de un cambio de marca o modelo propuesto por el Contratista, no exime a 

éste último de la responsabilidad contraída al realizar la sustitución. Por ello, si durante el transcurso de la ejecución de las instalaciones, 

durante las pruebas que se realicen, o en el período de garantía, se observará que estos materiales o equipos, a juicio de la Dirección Técnica, 

no cumplen satisfactoriamente su función, resultan inadecuados para las necesidades o exigencias deseadas, o no encajan por sus 

características en la Instalación, el Contratista queda obligado a realizar las nuevas sustituciones, modificaciones o ampliaciones que la 

Dirección Técnica considere oportunas, para conseguir los resultados de funcionamiento y calidad pretendidos en el Proyecto original, sin que 

ello origine gasto adicional alguno para la Propiedad. 

 



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

ARI DE TXABARRI (SESTAO) 
 

 

PE-101 Documento 5 PCT DH Fase II Sestao Berri  43 

 

6.3.  CONDICIONES GENERALES DE MATERIALES Y MONTAJE 

 

 Todos los materiales y elementos empleados deberán ser de la mejor calidad, de primer uso, de fabricación standard normalizada y de 

diseño actual en el mercado. 

 

 Si así se le exigiera, el Contratista presentará a la Dirección Técnica albaranes de entrega de todos o parte de los materiales 

suministrados. 

 

 Si en cualquier material o elemento se observase algún deterioro, rotura o defecto, quedará siempre a juicio de la Dirección Técnica si 

se acepta, repara o sustituye por otro nuevo. 

 

 Todos los equipos y materiales, así como su montaje, deberán cumplir con las normas y reglamentos vigentes que les sean de 

aplicación, debiendo igualmente observarse las recomendaciones de cada fabricante. 

 

 En el caso de que estas últimas estén en contradicción con las del Proyecto, se consultará con la Dirección Técnica, que será quien 

decida el criterio que deba prevalecer. 

 

 Los equipos se instalarán en los lugares asignados en el Proyecto, debiendo el Contratista, no obstante, verificar el espacio requerido 

para el equipo propuesto. 

 

 Los elementos principales de la instalación deberán disponer de una placa, en sitio visible, que además del nombre y dirección del 

fabricante, indique las características principales del equipo. 

 

 Durante el período de ejecución de la obra, se protegerán todos los materiales y equipos que se instalen o almacenen, evitando los 

daños que pudieran sufrir por golpes, agua, yeso o cualquier otra sustancia. En última instancia, el Contratista desechará, y en su caso 

sustituirá, todos aquellos materiales y equipos que, a juicio de la Dirección Técnica, hayan sufrido daños o deterioro, sin que ello le suponga 

compensación adicional, y siendo a su cargo todos los gastos que por tal motivo se originen. 

 

 Antes de la entrega final se procederá a una cuidadosa limpieza de los equipos, repasando la pintura o acabado de los mismos, bien 

de forma parcial, o total si fuese preciso, siempre a juicio de la Dirección Técnica. 

 

 Todos los elementos tales como depósitos, bombas, compresores, se montarán sobre bancadas de hormigón apropiadas, debiendo 

suministrar el Contratista los amortiguadores, pernos o anclajes que sean precisos. 

 

 Las bancadas que soporten equipos sometidos a vibraciones se construirán sobre un cajeado en el piso, debiendo preverse, como 

elemento antivibratorio, plancha de corcho de 50 mm. de espesor, tanto en la base como en los costados del cajeado. 

 

 Todos los elementos de registro, conexión, corte, regulación y control de los equipos, deberán quedar fácilmente accesibles. 

 

 Cualquier cambio o modificación que el Contratista desee realizar sobre el Proyecto, deberá someterla previamente a la aprobación de 

la Dirección Técnica, sin que dicha aprobación le exima de ninguna de sus responsabilidades. 

 

6.4.  NORMAS GENERALES PARA LAS INSTALACIONES DE TUBERÍAS 

 

 Se respetará en lo posible el diseño, trazado y dimensionamiento de la instalación de tuberías, pero la Dirección Técnica se reserva el 

derecho de ordenar las variaciones oportunas para amoldarse a los posibles cambios, interferencias y demás condicionantes que pudieran 

presentarse durante la ejecución de la obra. 

 

 Las tuberías se instalarán perfectamente alineadas, limpiamente separadas y manteniendo el paralelismo y perpendicularidad en sus 

trazados, sin que existan aplastamientos o defectos en los tramos curvos, y buscando, además de un montaje técnicamente correcto, un 

aspecto armonioso y estético de la instalación, especialmente en los casos en que deba quedar vista. 

 

 Los cortes de los tubos serán limpios y perpendiculares al eje, procediéndose posteriormente a la eliminación de rebabas y biselado de 

los bordes. 

 

 En los tramos continuos no se admitirá el aprovechamiento de sobrantes de tubos cuya longitud sea inferior al 50% de la original. 

 

 Se instalarán soportes para las tuberías de manera que una vez llenas no se produzcan flechas superiores a 5 mm. en los tramos 

horizontales, ni cimbreo en los verticales. 

 

 Estos soportes, que deberán ser aprobados previamente por la Dirección Técnica, podrán ser independientes o comunes para varias 

tuberías, debiendo permitir la libre dilatación de las mismas, sin producir deterioro en el aislamiento de aquellas que vayan calorifugadas. 

 

 Los que sustenten tuberías sometidas a dilataciones considerables, deberán ser rígidos, de forma que guíen perfectamente los 

movimientos axiales hacia los puntos de compensación, sin que se aprecien pandeos ni deformaciones en las tuberías. 

 

 Todos los soportes y elementos de fijación dispondrán de un tratamiento antioxidante mediante galvanizado, cadmiado o tratamiento 
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similar. 

 

 En los tramos rectos que se prevea una dilatación superior a 20 mm., se instalarán dilatadores axiales, de manera que no se 

produzcan tensiones ni deformaciones apreciables. 

 

 Si la dilatación prevista es menor de 20 mm., podrán evitarse los dilatadores utilizando los extremos del tramo recto como puntos de 

fuga, y previendo un punto fijo en el punto medio, de forma que la dilatación se reparta por igual a ambos lados. 

 

 En los soportes de las tuberías que puedan estar sometidas a vibraciones, se preverá un sistema antivibratorio eficaz. 

 

 Las tuberías se montarán con las pendientes necesarias para efectuar su evacuación, desaire, purga, etc., que deberán mantenerse a 

pesar de los movimientos de dilatación y contracción de las mismas. 

 

 En todos los puntos necesarios se instalarán purgadores y drenajes, aún cuando no se refleje en los planos, y en cualquier caso según 

determine en la obra la Dirección Técnica. 

 

 En todos los pasos de muros y forjados se instalarán pasatubos, y una vez instalada la tubería, se sellarán con material elástico 

aquellos que deban permanecer estancos. 

 

 Los pasatubos serán de acero galvanizado, debiendo colocarse en los encofrados, antes de verter el hormigón, aquellos que deban 

preverse en la estructura. En estos casos se cuidará especialmente su sujeción. 

 

 Para las tuberías empotradas se preverá una roza amplia que permita, además de una fácil instalación, el vendaje de la tubería con 

cartón ondulado u otro material elástico, al objeto de evitar el contacto con el yeso o cemento y permitir una cierta dilatación. 

 

 Las tuberías que se instalen en zanja, deberán descansar sobre un lecho de arena de 10 cm. de espesor, cubriéndose posteriormente 

con otra capa de arena hasta unos 10 cm. por encima de la generatriz superior del tubo. El restante relleno hasta cubrir la zanja podrá realizarse 

con el material procedente de la excavación debidamente compactado. 

 

 En cualquier caso, las uniones de tuberías enterradas deberán permanecer descubiertas hasta realizar las pruebas de estanqueidad. 

 

 Cuando estas conducciones sean de presión y se utilicen uniones de tipo enchufables, los codos y tés de derivación se anclarán en 

bloques de hormigón en masa H-100, entre la cara vertical de la zanja y el accesorio, de manera que no se produzcan desplazamientos cuando 

la tubería entre en presión. 

 

 Todos los equipos, válvulas, filtros, etc., se montarán con los correspondientes enlaces, manguitos o bridas, de manera que puedan 

ser fácilmente desmontados. 

 

 Se prestará especial atención al montaje de las válvulas, teniendo en cuenta los sentidos de los flujos. Se instalarán preferentemente 

con el volante en la parte superior, y en ningún caso con el eje por debajo de la horizontal. 

 

 Mientras dure la instalación de las tuberías se taponarán los extremos abiertos, al objeto de evitar la entrada de materiales u objetos 

que pudieran causar obstrucciones. 

 

 Una vez terminada la instalación se procederá a la limpieza y rascado de todas las tuberías, válvulas, soportes, etc. Cuando deban 

quedar ocultas en falsos techos, cámaras o mochetas, esta operación se efectuará antes de ser tapadas. 

 

 Donde se instalen tuberías cromadas se cuidará su acabado, de forma que no se aprecien deterioros en las mismas cuando el trabajo 

esté terminado. 

 

 Todas las tuberías metálicas que se instalen enterradas se protegerán con cinta plástica anticorrosiva. 

 

 Cuando las tuberías vayan aisladas se cuidará su acabado exterior, de forma que una vez terminada la obra no se observen 

aplastamientos o deterioros en dicho acabado. 

 

 En las superficies exteriores de los tubos, o en su caso sobre el acabado exterior de los mismos, se marcarán los símbolos, flechas e 

indicaciones que estime convenientes la Dirección Técnica, para una perfecta identificación de los fluidos, flujos, etc. 

 

 Toda la tornillería que se utilice para el montaje de equipos, válvulas, bridas, soportes, etc. dispondrá de un tratamiento anticorrosivo 

mediante cadmiado, galvanizado o tratamiento similar. 

 

6.5.  NORMAS PARTICULARES PARA LA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 

 

6.5.1.  Tuberías de acero negro 

 

 Las uniones de tuberías se realizarán soldadas mediante cordón de penetración y otro final sobre bordes achaflanados. 
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 Las derivaciones y cambios de dirección podrán realizarse, según se indique en cada caso, mediante accesorios maleables roscados, 

de acero estirado para soldar o con derivaciones por injerto directo entre tuberías. 

 

 Cuando se empleen accesorios roscados, los cambios de dirección se realizarán mediante curvas de radio amplio en tuberías 

superiores a 1" de ø, pudiendo emplearse codos de radio reducido en las de diámetro igual o inferior. 

 

 Cuando se empleen accesorios soldados, los cambios de dirección se realizarán con curvas "hamburguesas" de radio amplio o 

reducido, según se indique en cada caso. 

 

 Cuando se realicen derivaciones soldadas por injerto directo entre tuberías, deberá cuidarse especialmente su ejecución, efectuando 

con el soplete una perforación de un diámetro ligeramente inferior al necesario para, posteriormente, mediante el limado de los bordes, 

conseguir un circulo regular, exento de rebabas y de un tamaño coincidente con el diámetro interior de la tubería de derivación. 

 

 Asimismo, se realizará un moldeado en media luna del extremo de la derivación de forma que, antes de proceder a soldar los tubos, 

éstos queden perfectamente adaptados, sin que existan en la unión ranuras u oquedades que pudieran permitir la entrada de soldadura en el 

interior de las tuberías. 

 

 Cuando se monten válvulas y accesorios roscados, se repasarán todas las roscas de las tuberías, de manera que el perfil de las 

mismas no tenga rebabas, sea limpio y posea la profundidad normalizada. 

 

 Estas uniones se realizarán con estopa y minio, y una vez efectuadas se eliminará la estopa sobrante, procediendo a la limpieza 

exterior de la unión. 

 

 Siempre se instalarán enlaces, manguitos, racores o bridas que permitan desmontar los equipos, válvulas y demás elementos de la 

instalación sin necesidad de cortar la tubería. 

 

 Cuando se monten válvulas y accesorios embridados, se emplearán contrabridas de cuello norma DIN soldadas, del mismo PN que las 

válvulas a que correspondan. 

 

 Una vez instaladas las tuberías, se procederá a la limpieza y desoxidado de las mismas, dotándolas posteriormente de dos capas de 

minio. 

 

 Esta operación deberá realizarse lo antes posible, máxime cuando se instalen en ambientes húmedos y corrosivos. 

 

 Las tuberías que no se hayan previsto aisladas o recubiertas con cualquier otro tipo de acabado, se pintarán una vez finalizada la obra 

con dos manos de pintura sintética en los colores que determine la Dirección Técnica. 

 

 Los soportes de tuberías, que como ya se dijo anteriormente podrán ser independientes o comunes para varias tuberías, tendrán el 

siguiente espaciamiento máximo en metros según sus diámetros. 

 

  ½"-¾"-1" 1¼" 1½"  2" 2½"  3"  4"  5"  6"  8" 

      2,1 2,8 3,0 3,4 3,7 4,0 4,3 4,9 5,2 5,8 

 

6.5.2.  Tuberías de acero galvanizado 

 

 Las uniones, cambios de dirección y derivaciones de las tuberías serán, según se indique, roscadas o embridadas. 

 

 Para aquellas tuberías que se instalen roscadas se emplearán accesorios de hierro maleable galvanizados norma DIN-2950. 

 

 Los cambios de dirección se efectuarán mediante codos para diámetros de hasta una pulgada, debiendo emplearse curvas de radio 

amplio para diámetros superiores. 

 

 Las roscas tendrán la profundidad normalizada y las uniones se efectuarán con estopa y minio. Una vez efectuadas, se eliminará la 

estopa sobrante, procediéndose a la limpieza exterior de la unión. 

 

 No se efectuarán curvaturas, soldaduras ni cualquier otra manipulación en frío o en caliente que pueda dañar el galvanizado, salvo que 

se proceda al posterior galvanizado de la pieza. 

 

 Cuando las tuberías se instalen embridadas, los cambios de dirección se efectuarán mediante curvas "Hamburguesas" embridadas en 

los extremos. 

 

 En estos casos, las derivaciones se realizará mediante tubos soldados en té, con los extremos igualmente embridados. 

 

 Se cuidará especialmente la ejecución de estas piezas, efectuando con el soplete una perforación de un diámetro ligeramente inferior 

al necesario, para posteriormente, mediante el limado de los bordes, conseguir un círculo regular, exento de rebabas y de un tamaño 

coincidente con el diámetro interior del tubo de derivación. El extremo de este último se moldeará en media luna, de forma que antes de 

proceder a soldar los tubos, estos acoplen perfectamente, sin que se aprecien ranuras u oquedades que pudieran permitir la entrada de 
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soldadura en el interior. 

 

 Tanto estas piezas como los tubos en que se hayan practicado soldaduras, deberán galvanizarse antes de su montaje definitivo. 

 

 Cuando se monten equipos, válvulas y accesorios embridados, se emplearán contrabridas de cuello norma DIN soldadas, del mismo 

PN que las válvulas. 

 

 Los soportes de tuberías, que como ya se dijo anteriormente podrán ser independientes o comunes para varias tuberías, tendrán el 

siguiente espaciamiento máximo en metros según sus diámetros. 

 

  ½"-¾"-1" 1¼" 1½"  2" 2½"  3"  4"  5"  6"  8" 

      2,1  2,8 3,0 3,4 3,7 4,0 4,3 4,9 5,2 5,8 

 

6.5.3.  Tuberías de PVC 

 

 Las uniones, cambios de dirección y derivaciones de las tuberías de PVC se llevarán a cabo mediante el empleo de piezas y 

accesorios del mismo material, que según el tipo de tubería irán encolados, roscados o embridados. 

 

 En determinados casos, como juntas de dilatación, o en uniones con tuberías de distinto material, se emplearán piezas con ani llos 

tóricos de estanqueidad. 

 

 Cuando resulte imprescindible, las tuberías podrán curvarse levemente, siempre mediante la aplicación de calor, rellenando el interior 

de arena o empleando curvadores inchables, de forma que no aparezcan pliegues, deformaciones o grietas. 

 

 El calor se aplicará con llama débil y uniformemente en toda la superficie a curvar, sin que se aprecien quemaduras del material en 

ningún punto. 

 

 Cuando se efectúen uniones encoladas se empleará un adhesivo adecuado, procediendo del siguiente modo: 

 

1. Después de un achaflanado de la extremidad del tubo, se lijarán las superficies a unir, limpiándolas cuidadosamente. 

 

2. Se aplicará, con un trapo limpio, un líquido limpiador, al objeto de evitar la presencia de grasa o cualquier otra sustancia sobre dichas 

superficies. 

 

3. Mediante una brocha o pincel se aplicará una capa delgada de adhesivo, encajando seguidamente las piezas a tope sin efectuar 

movimientos de torsión. 

 

4. Una vez efectuada la junta se limpiará el exterior de la misma, eliminando el adhesivo sobrante y dejándola secar por espacio de una 

hora, sin someterla durante este tiempo a esfuerzos que pudieran perjudicar la unión. 

 

6.5.4.  Tuberías de P.E. (Ver anejo especificaciones técnicas de los materiales utilizados) 

 

 Las tuberías de polietileno podrán ser de alta o baja densidad, según se indique en cada caso, norma UNE-53.333 las de gases 

combustibles y norma UNE-53.121 las de otros fluidos. 

 

 Las tuberías utilizadas para gases combustibles se montarán con uniones termosoldadas, bien empleando maquinaria de termofusión 

o empleando accesorios electrosoldables. Cuando se preciso, se podrán emplear accesorios con anillos de presión. 

 

 Las tuberías utilizadas para otros fluidos se montarán con accesorios racorados con anillo de presión hasta 90 mm. de diámetro, y con 

piezas y uniones soldadas a tope las de diámetros superiores, empleando el sistema de termofusión descrito para las tuberías de gases. 

 

 Tanto en unas como en otras, para efectuar las uniones se refrentarán y limpiarán los extremos de los tubos antes de montarlos en la 

máquina de termofusión. Posteriormente, se presionarán los tubos sobre la placa calefactora el tiempo necesario para que se forme una rebaba 

uniforme de material fundido en toda su circunferencia, para lo cual la placa deberá mantenerse a una temperatura aproximada de 210º C. Una 

vez retirada la placa, se realizará la unión entre los bordes fundidos de los tubos aplicando una presión entre 1,5 y 2 Kg/cm², que se mantendrá 

hasta su enfriamiento. 

 

6.5.4.1.  Tuberías PE-Xa 

 

Tubería RAUVITHERM  SDR11 o similar apto para canalización bajo tierra en zanja, formado por uno o dos tubo interiores de color naranja 

fabricados en polietileno reticulado a alta presión (RAU PE-Xa ) según DIN 16892 y DIN 16893 con barrera contra la difusión de oxigeno EVOH 

según DIN 4726. Los tubos son aislados con distintas láminas de PE reticulado con poros muy finos, un elevado coeficiente de difusión al vapor 

de agua y una conductividad térmica reducida. Todo ello protegido con una funda tubular de PE  sin  costuras ligeramente corrugada y muy 

resistente idónea para el pegado de manguitos termoretráctiles.  

 

Manguitos de Unión y T’s totalmente aislados para evitar pérdidas térmicas y entrada de agua. Dichos accesorios estarán compuestos de 

uniones interiores mediante la técnica de casquillo corredizo de REHAU o similar con accesorios de latón MS63 resistente al descincado. 
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Seguidamente se aislarán dichos accesorios con los KITS de aislamiento Rauvitherm o similar inyectando en los mismos la mezcla de PU 

necesaria y sellando la entrada  de agua con manguitos termoretráctiles suministrados. Todo el proceso se realizara siguiendo los pasos 

aconsejados por el fabricante. 

 

Se usarán capuchones termoretráctiles en las cabezas de los tubos para evitar la entrada de agua en el sistema de Disctrict Heating. 

 

Manguitos de casquillo corredizo REHAU o similar de latón resistente al descincado MS63 con salidas  roscadas para enlazar a los 

intercambiadores  de calor de cada local. 

 

Criterios Constructivos 

El planteamiento de la red de canalización de tubería preaislada será en base a ramales independientes con origen común en la central térmica 

ubicada en zona a determinar según plano original. Cada ramal se dimensiona para abastecer la potencia térmica necesaria de los edificios 

conectados a ese ramal. 

 

El diseño de una red de district heating se efectúa sobre zanjas soterradas siempre que sea posible, para aprovechar las características 

aislantes propias del subsuelo y evitar al máximo pérdidas energéticas tanto en los tramos de impulsión como de retorno del circuito cerrado de 

district heating. 

 

En los tramos aéreos, o que forzosamente deban instalarse a la intemperie, se deberán tomar las medidas correctoras necesarias para 

compensar el exceso de pérdidas energéticas. Estas medidas correctoras son: 

 Entubación de la tubería preaislada en una funda preferiblemente de material plástico tipo polietileno PE, PVC o similar, estabilizado 

con rayos UV. 

 Realizar una estructura in expreso tipo cajón de obra, encofrado o equivalente. 

 Colocación de aislamiento térmico adicional. En función del tramo aéreo se optará por la solución óptima que mejor se adapte a cada 

situación. Preferiblemente se optará por la inyección de espuma de poliuretano in situ. 

 Impermeabilización al contacto con el agua y humedad ambiente.  

 

En tramos soterrados donde el terreno sea demasiado pantanoso, con excesiva presencia de barro, o con una variación muy brusca del nivel 

freático del agua, pueden provocar una base demasiado inestable para el emplazamiento de la tubería. Se tomarán las correspondientes 

medidas de corrección mediante la preparación de un lecho de grava que garantice la estabilidad de la tubería a largo plazo. 

 

En tramos con excesiva pendiente se recomienda sujetar la tubería mediante uno o más puntos fijos tipo abrazadera o equivalente para evitar el 

deslizamiento de la tubería. 

 

Prueba de Presión 

Se seguirá el protocolo marcado en la actual información técnica disponible para la gama RAUVITHERM/RAUTHERMEX o similar. 

 

Acorde a la normativa DIN EN 806-4 y DIN 1988, se debe realizar una prueba de presión antes de tapar completamente el sistema de tuberías 

para su funcionamiento. Dividir o seccionar la totalidad de la red en partes más pequeñas es muy aconsejable para afinar el proceso de testeo. 

 

El test de presión puede realizarse inmediatamente después de realizar las uniones cuando éstas sean de casquillo corredizo, mientras que con 

las uniones electrosoldables hay que respetar los tiempos de enfriamiento. 

 

Requerimientos previos 

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

2. Desmontar dispositivos de seguridad y de contabilización donde existan, y reemplazar con finales o dispositivos equivalentes 

3. 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. 

4. Emplear dispositivos de medida con tolerancia 100hPa (0,1 bar) para realizar el test 

5. Conectar el dispositivo de test de presión en el punto más alto de la instalación 

6. Cerrar paulatinamente todos los puntos de desaireación 

7. Asegurar la temperatura permanece estable durante todo el proceso de test 

8. Registrar los datos visualizados 

 

 

Procedimiento test de presión  

Basado en el código de práctica ZVSHK para tuberías plásticas, detallado en la información técnica RAUVITHERM/RAUTHERMEX de Rehau o 

similar 

 

Certificados 

En documentos anexos se deberán presentar como minimo: 

 

1. Certificado fabricación tubería PE-Xa acorde a DIN 16892/3. Cumplimiento de las exigencias recogidas según DIN EN 10204. 

2. Certificado sistema de unión mecánico mediante casquillo corredizo. Cumplimiento de las exigencias recogidas según DIN EN 10204. 

3. Certificado sistema de unión mediante electrosoldadura FUSAPEX. Cumplimiento de las exigencias recogidas según DIN EN ISO 

15875. 

4. Declaración de conformidad CSTB para sistemas de tubería PE-Xa de REHAU y sistemas de unión mecánico según Avis Technique 
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14/09-1473. 

5. Certificado WRAS (United Kingdom) para sistema Rauvitherm apto para transporte de agua de consumo humano. 

6. Certificado de calidad ISO 9001 de REHAU o del fabricante seleccionado. 

 

 

6.5.5.  Tuberías de cobre 

 

 Las tuberías podrán ser de cobre duro o de cobre recocido, según se indique en cada caso, y las uniones, derivaciones y cambios de 

dirección se realizarán con piezas del mismo material soldadas por capilaridad. 

 

 Antes de efectuar la soldadura de las piezas se procederá al lijado y limpieza de las superficies a unir, aplicando a continuación un 

desoxidante que facilite la penetración y uniforme distribución de la soldadura. 

 

 Como material de aportación se empleará aleación de estaño-plata 95/5 (Sn Ag5), debiendo limpiarse la superficie exterior una vez 

terminada la unión. 

 

 Las tuberías de cobre recocido y de diámetros de hasta 26 mm. podrán curvarse mediante el empleo de máquinas curvadoras, 

cuidando siempre de que no aparezcan pliegues ni deformaciones. 

 

 Toda la valvulería y accesorios se montarán soldados, o roscados mediante el empleo de racores cuando se desee disponer de un 

fácil desmontaje. 

 

 Las tuberías que no se hayan previsto aisladas o recubiertas con cualquier tipo de acabado se pintarán una vez finalizada la obra con 

dos capas de pintura sintética, en los colores que determine la Dirección Técnica. 

 

 Las tuberías se soportarán con el siguiente espaciamiento máximo en metros según sus diámetros en milímetros: 

 

 10x12-12x14-13x15 16x18-20x22 26x28 33x35  40x42  52x54 

     1,0        1,5    1,8   2,2    2,5    3,0 

 

6.6.  DEPÓSITOS METÁLICOS 

 

 Los depósitos metálicos serán cilíndricos, y estarán construidos de chapa de acero laminado que en ningún caso contenga más del 

0,06% de azufre o fósforo en su composición, debiendo estar libre de impurezas, segregaciones de colada, escamas y picados de laminación. 

 

 Los fondos de los depósitos serán elipsoidales y tanto la unión de estos como de las chapas que conformen las virolas, se harán 

mediante soldadura eléctrica a tope, sin que en ningún punto coincidan más de dos cordones de soldadura. El encuentro entre fondos y virolas 

será tangencial, sin que existan ángulos en la unión entre dichas piezas. 

 

 Los depósitos que deban trabajar en sobrepresión y aquellos que se destinen a almacenamiento de gases y combustibles deberán 

estar timbrados por la Delegación de Industria para la presión de trabajo que en cada caso se indique. 

 

 Los que se prevean galvanizados lo serán por inmersión, debiendo poseer una capa de cinc no inferior a 4 g/dm². Llevarán instaladas 

"de fábrica" todas las conexiones y elementos de apoyo, de forma que una vez galvanizados no sea precisa ninguna operación que pudiera 

dañar el acabado anticorrosivo. 

 

 Los depósitos de superficie podrán ser verticales u horizontales, según se indique en cada caso, y dispondrán de los correspondientes 

elementos de apoyo, fijación o sustentación. 

 

 Los depósitos enterrados estarán protegidos contra la corrosión mediante un recubrimiento exterior de emulsión asfáltica y rociado de 

arena. Dispondrán de los correspondientes elementos de apoyo y fijación y aquellos que puedan presentar problemas de flotabilidad, tanto en 

carga como en vacío, se lastrarán anclándolos a soleras o zapatas suficientemente dimensionadas. 

 

6.7.  INSTALACIÓN DE AGUA FRÍA Y CALIENTE 

 

 La red general de agua fría y caliente será de tubería de acero electrosoldado, DIN-2440 hasta 6" de diámetro, y de acero estirado 

DIN-2448 la de diámetros superiores, en ambos casos galvanizada. 

 

 El montaje se realizará con piezas roscadas salvo en los colectores de Central Hídrica en donde la tubería se montará con bridas 

soldadas de cuello DIN-2633, y en ambos casos, con arreglo a las normas descritas en el punto 9.5.2 de este Pliego. 

 

 En los recorridos enterrados de agua fría se empleará tubería de PE de alta densidad, de 10 atm., y su instalación se realizará con 

arreglo a las normas descritas en otros puntos de este Pliego. 

 

 Las distribuciones de aseos de celdas y de aseos generales se realizarán con tubería de cobre duro, y el montaje se efectuará con 

arreglo a las normas descritas en otros puntos de este Pliego. 
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 Todas las tuberías de agua fría que no discurran empotradas o enterradas se calorifugarán con coquilla de espuma elastomérica 

antivapor, de 13 mm. de espesor, para evitar condensaciones. Las de agua caliente se aislarán con coquilla de espesor 27 y 36 mm. de acuerdo 

con el diámetro. Se cuidará especialmente el aislamiento de todas las piezas y la ejecución de las uniones y juntas, de forma que sean estancas 

e impidan la circulación de aire entre las canalizaciones y el aislamiento. 

 

 Las válvulas de corte serán esféricas roscadas hasta 2" de ø y de mariposa embridadas las de diámetros superiores. Estas últimas 

serán todas con palanca de accionamiento. Para la tubería de cobre las válvulas esféricas y llaves cromadas podrán ser soldadas. 

 

 Los depósitos de presión serán de chapa de acero, de tipo vertical, para una presión máxima de trabajo de 10 Kg/cm². 

 

 Cuando dispongan de instalación de reposición de aire serán galvanizados y cada depósito llevará dos conexiones: una para la 

acometida de aire comprimido y otra para la acometida de agua. 

 

 La primera se preverá en la parte superior de la virola y consistirá en un manguito de tubo de acero, de 3/4" de diámetro, soldado al 

depósito y roscado en la punta. La segunda se preverá en el eje del fondo inferior, y consistirá en una curva "hamburguesa" de 90º soldada a un 

trozo de tubo de acero embridado en su extremo. 

 

 Esta última conexión será del mismo diámetro que la tubería de acometida, debiendo sobresalir la brida del zócalo cuando disponga 

de este tipo de apoyo. La instalación de las conexiones se realizará con arreglo a las normas descritas en el punto 9.5.2 de este Pliego. 

 

 Cuando los depósitos dispongan de membrana para alojamiento del agua podrán ser pintados y solo poseerán la conexión para la 

acometida de esta última, si bien contarán con una tapa de registro en la parte superior que permita la reposición de la membrana. Asimismo, en 

dicha tapa existirá una toma con válvulas para el vaciado y reposición de aire comprimido. 

 

 Cada depósito dispondrá de tres pies o de un zócalo cilíndrico de chapa de acero como base de apoyo, que elevarán el depósito lo 

suficiente para permitir la instalación de la conexión inferior. 

 

 En cualquier caso, los depósitos se ajustarán a las normas descritas en el punto 9.6 de este Pliego. 

 

 Las bombas del grupo de presión serán centrífugas, con acoplamiento semielástico, bancada de hierro fundido y motor eléctrico con 

protección P-33. 

 

 Las válvulas de retención que se instalen a la salida de dichas bombas serán de tipo venturi, al objeto de evitar los golpes por 

retroceso a la parada de las mismas. 

 

6.8.  INSTALACIÓN DE DESAGÜE 

 

 Toda la red de recogida de aguas pluviales y residuales hasta su vertido a las arquetas de la red de saneamiento, se realizará con 

tubería sanitaria de PVC, clase "C", con piezas de unión, derivación y cambio de dirección del mismo material y uniones encoladas, de acuerdo 

con las normas especificadas en el punto 9.5.3 de este Pliego. 

 

 En las bajantes, deberá instalarse una junta de dilatación en cada derivación, y en cualquier caso, con un espaciamiento máximo de 

12 m., pudiendo ser independiente o incorporada en la propia pieza de derivación. 

 

 En los colectores horizontales la distancia entre juntas de dilatación no deberá superar los 6 m. cuando existan derivaciones, y 8 m. 

cuando no existan. 

 

 En el primer caso las derivaciones tendrán posibilidad de movimiento, debiendo distar las abrazaderas 0,5 m. como mínimo del punto 

de unión. 

 

 Las distancias máximas entre soportes estarán de acuerdo con el siguiente cuadro: 

 

Diámetro tubería   Inst. horizontal Inst. vertical 

 

Hasta 75 mm.    0,6 m. 1   m. 

De 83 a 110 mm.    0,8 m. 1,5 m. 

Superiores a 110 mm.   1   m. 2   m. 

 

 Todas las tuberías se instalarán con pendiente en el sentido del flujo, que será como mínimo del 1% para aguas pluviales y del 2% 

para aguas residuales. Por este motivo, cuando se trate de plantas sobre forjados, no se instalarán tuberías empotradas en el piso, sino en 

tabiques o colgadas del techo de la planta inferior, según se indique en los planos. 

 

 Todos los encuentros entre tuberías se realizarán con una cierta oblicuidad en el ángulo de incidencia que favorezca la circulación por 

gravedad. 

 

 Cuando se realicen conexiones de tuberías de pequeño diámetro a colectores de mayor sección, como es el caso de los 

desembarques de botes sifónicos, se acometerán por la cara superior del colector, de forma que quede imposibilitada la entrada de residuos 
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desde el colector a la tubería de menor sección. 

 

 Los botes sifónicos serán igualmente de PVC, con cerco cuadrado y tapa de acero inoxidable, y la altura de cierre del sifón será de 4 a 

5 cm. 

 

 Nunca se instalarán sifones en serie, debiendo siempre existir un cierre hidráulico único entre el punto de desagüe y el punto de 

vertido. 

 

 Para la recogida de aguas pluviales en las cubiertas de los edificios de control de acceso, deportivo y cultural y talleres productivos se 

emplearán sumideros sifónicos de PVC con rejilla acampanada. En zonas con tránsito peatonal o de vehículos los sumideros dispondrán de 

rejilla plana. 

 

6.9.  INSTALACIÓN DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS 

 

 La instalación de extinción de incendios se realizará con tubería de acero electrosoldado DIN-2440 hasta 6" de diámetro, y de acero 

estirado DIN-2248 para diámetros superiores. 

 

 Las tuberías se instalarán con uniones soldadas, accesorios roscados hasta 2" de diámetro y de acero estirado para soldar las de 

diámetros superiores. Cuando queden ocultas, las derivaciones podrán realizarse soldadas por injerto directo entre tuberías siempre que la de 

mayor sección tenga un diámetro superior a 1". 

 

 En el apartado de fontanería de este Pliego se indican las restantes normas particulares que deberán observarse para la instalación de 

las tuberías de acero negro y galvanizado respectivamente. 

 

 En los recorridos enterrados se empleará tubería de PE de alta densidad, de 10 atm., y su instalación se realizará con arreglo a las 

normas descritas anteriormente en este Pliego. 

 

 Las válvulas de corte serán esféricas roscadas hasta 2" de ø y de mariposa embridadas las de diámetros superiores. Estas últimas 

serán todas con palanca de accionamiento . 

 

 Los depósitos de presión serán de chapa de acero, de tipo vertical, para una presión máxima de trabajo de 10 Kg/cm². 

 

 Cuando dispongan de instalación de reposición de aire serán galvanizados y cada depósito llevará dos conexiones: una para la 

acometida de aire comprimido y otra para la acometida de agua. 

 

 La primera se preverá en la parte superior de la virola y consistirá en un manguito de tubo de acero, de 3/4" de diámetro, soldado al 

depósito y roscado en la punta. La segunda se preverá en el eje del fondo inferior, y consistirá en una curva "hamburguesa" de 90º soldada a un 

trozo de tubo de acero embridado en su extremo. 

 

 Esta última conexión será del mismo diámetro que la tubería de acometida, debiendo sobresalir la brida del zócalo cuando disponga 

de este tipo de apoyo. La instalación de las conexiones se realizará con arreglo a las normas descritas en el punto 9.5.2 de este Pliego. 

 

 Cuando los depósitos dispongan de membrana para alojamiento del agua podrán ser pintados y solo poseerán la conexión para la 

acometida de esta última, si bien contarán con una tapa de registro en la parte superior que permita la reposición de la membrana. Asimismo, en 

dicha tapa existirá una toma con válvulas para el vaciado y reposición de aire comprimido. 

 

 Cada depósito dispondrá de tres pies o de un zócalo cilíndrico de chapa de acero como base de apoyo, que elevarán el depósito lo 

suficiente para permitir la instalación de la conexión inferior. 

 

 En cualquier caso, los depósitos se ajustarán a las normas descritas en el punto 9.6 de este Pliego. 

 

 Las bombas del grupo de presión serán centrífugas, con acoplamiento semielástico, bancada de hierro fundido y motor eléctrico con 

protección P-33. 

 

 Las válvulas de retención que se instalen a la salida de dichas bombas serán de tipo venturi, al objeto de evitar los golpes por 

retroceso a la parada de las mismas. 

 

 Las cabinas de manguera serán de chapa de acero pintada en rojo, con puerta de cristal, cerco cromado, bisagras y cerradura. Serán 

de formato vertical u horizontal, según se indique, y estarán equipadas con manguera de 15 m. y ø 45 mm. con racores tipo "BARCELONA", 

boquilla racorada de ø 45 mm. y posicionador chorro-niebla-cierre, devanadera y válvula de paso angular de ø 45 mm., racorada y con 

manómetro. 

 

 Siempre que sea posible las cabinas se instalarán con la base inferior a 1,20 m. del suelo y sus accesorios reunirán las siguientes 

características: 

 

 - Los racores serán de aleación de aluminio. 

 - La manguera irá enrollada en devanadera circular, giratoria y abatible horizontalmente. 
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 - La válvula será angular de asiento, PN-16, con volante y construcción "todo bronce", y estará situada en cualquiera de los 

costados o de los laterales del frente del armario, pero siempre en su parte más alta y con la boca de salida orientada hacia 

el suelo, de forma que al conectar la manguera y sacarla del armario no se produzcan pliegues en la misma. 

 - El manómetro dispondrá de escala graduada entre 0 y 12 Kg/cm². 

 

 Las cabinas de manguera auxiliares serán como las descritas anteriormente, si bien, en su interior, sólo dispondrán de una manguera 

y una devanadera como las descritas anteriormente. 

 

 Los hidrantes exteriores serán de columna de ø 80 mm. y conexión recta por brida, con dos bocas de salida de D.N. 45 y una de D.N. 

70. Irán provistas con racor de conexión con tapas según UNE-23-400 de aleación de aluminio y dispondrán de botón de purga para 

despresurizar. 

 

 Los hidrantes tendrán el cuerpo de hierro fundido y todas las piezas interiores de acero inoxidable y/o bronce. El cierre será por asiento 

hacia arriba accionable exteriormente mediante cuadradillo para volante o palanca acoplable en la parte superior. 

 

 Dispondrán de sistema antichoque de forma que, en caso de impacto, se rompa el acoplamiento de los semiejes superior e inferior de 

accionamiento de la válvula sin afectarla. En este caso, la rotura del cuerpo del hidrante ha de producirse a nivel del suelo por el carrete de 

rotura, sin perjudicar la válvula que deberá permanecer cerrada. 

 

 Estarán equipados con sistema de purga automática bajo tierra de modo que la columna quede vacía después de su uso. Por tal 

motivo, bajo el punto de drenaje deberá preverse un volumen filtrante de 50 x 50 x 50 cm. a base de grava de 3 a 5 cm. de granulometría, que 

se cubrirá primeramente con una placa de chapa galvanizada, de 1 mm. de espesor, y posteriormente con material de excavación. 

 

 El acabado exterior de los hidrantes será el de fábrica, con pintura especial para intemperie. 

 

6.10.  PRUEBAS 

 

6.10.1.  De estanqueidad 

 

 Se realizará una prueba de presión en todas aquellas instalaciones que deban trabajar en sobrepresión. 

 

 Esta prueba se efectuará con agua en todas las instalaciones destinadas a trabajar con fluidos líquidos, y con aire comprimido en las 

destinadas a fluidos gaseosos. 

 

 En ambos casos, la presión de prueba será un 50% superior a la máxima de trabajo, por lo que previamente se desconectarán todos 

aquellos elementos que por sus características no estuvieran preparados para soportar esta presión. 

 

 Una vez alcanzada la presión de prueba, ésta deberá mantenerse durante un mínimo de 24 horas, sin que durante este tiempo se 

aprecie descenso de la presión, deformaciones u otras anomalías. 

 

 En aquellas partes de la instalación que deban quedar empotradas u ocultas, la prueba de presión se efectuará antes de ser tapadas. 

 

 En las instalaciones que deban trabajar a presión atmosférica, la prueba de estanqueidad se efectuará mediante el vertido y llenado 

con agua de las canalizaciones y equipos. 

 

 En la instalación de extinción de incendios las pruebas de estanqueidad se realizarán de acuerdo con lo indicado en la RT2-ABA de 

Ceprevén. 

 

6.10.2.  De circulación 

 

 Se comprobará que por todas las canalizaciones circulen los fluidos correctamente, y que estos salgan por todos los grifos y puntos de 

consumo con el caudal y presión deseado. 

 

 Se verificará la ausencia de acumulaciones de aire en las canalizaciones de fluidos líquidos, y de condensaciones en las de gases, 

comprobando el correcto funcionamiento de los distintos elementos de purga. 

 

 Se verificará el funcionamiento de todos los grifos y válvulas, comprobando que los cierres sean herméticos y su funcionamiento 

suave, sin que se aprecien agarrotamientos de los ejes ni ruidos al ser manipulados. 

 

6.10.3.  De funcionamiento y ajuste de equipos 

 

 Se comprobará el funcionamiento de todos los equipos, tales como bombas, compresores, etc., procediendo a los ajustes y 

regulaciones precisas para conseguir un funcionamiento correcto y en consonancia con los parámetros descritos en la Memoria. 

 

 Se rechazarán todos aquellos equipos cuyo rendimiento o características de trabajo no alcancen el 95% de las reseñadas por los 

fabricantes en sus tablas y catálogos. 
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 Se regularán las válvulas reductoras de presión y las de seguridad. En estas últimas, la presión de apertura estará tarada a 1 Kg/cm² 

por encima de la presión máxima de trabajo. 

 

 Se efectuará un ajuste exacto de los presostatos, sondas, interruptores de nivel, etc., comprobando que su funcionamiento sea 

correcto y se consigan los controles y actuaciones previstas en la Memoria. 

 

 Se verificará el buen funcionamiento y exactitud de todos los elementos de control, tales como manómetros, termómetros, indicadores 

de nivel, etc., sin que existan errores en la lectura superiores al 1,5% del final de la escala. 

 

 Se revisará el funcionamiento de todo el aparellaje eléctrico, tales como interruptores, contactores, guardamotores, arrancadores, 

elementos de señalización, etc., así como la exactitud de los elementos de medida, sin que existan errores en la lectura superiores al 1,5% del 

final de la escala. 

 

 Se comprobarán todas las protecciones, tales como automáticos fusibles, térmicos, etc., cerciorándose de que sus calibres y 

regulaciones son los adecuados a cada caso y no existan errores de montaje. 

 

 Se revisarán las secuencias y enclavamientos, de manera que el automatismo se ajuste a lo previsto en la Memoria. 

 

 Se verificarán las conexiones a tierra, comprobando que en ningún punto de la instalación o equipos existan derivaciones. 

 

 

6.11.  CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 

 

6.11.1.  Tuberías y aislamiento 

 

 A efectos de medición y abono las tuberías y el aislamiento se medirán por metro lineal instalado y probado, considerándose incluida 

en el precio de la unidad la parte proporcional de soportes y elementos de fijación, accesorios y pequeña material preciso para su total 

instalación y acabado, así como la pintura, símbolos, indicaciones, etc. No se computarán en la medición los trozos y retales de tubería y 

aislamiento sobrantes. 

 

 En el precio del metro lineal de aislamiento se considerará incluida la parte proporcional de curvas, derivaciones, valvulería y 

accesorios. 

 

6.11.2.  Valvulería y accesorios 

 

 A efectos de medición y abono la valvulería y accesorios se medirán como unidades completas, considerándose incluidos en el precio 

unitario todos los elementos, accesorios y pequeño material preciso para su total instalación y buen funcionamiento.   

 

6.11.3.  Aparatos y equipos estáticos 

 

 A efectos de medición y abono los aparatos y equipos estáticos se medirán como unidades completas, considerándose incluidos en el 

precio unitario todos los elementos, accesorios y pequeño material preciso para su total instalación y buen funcionamiento. En estos casos, se 

abonará el 80% del precio de la unidad cuando esté instalada y conexionada, y el 20% restante cuando la unidad esté probada. 

 

6.11.4.  Maquinaria 

 

 A efectos de medición las máquinas se considerarán como unidades completas, con todos los accesorios y pequeño material preciso 

para su instalación y funcionamiento incluido proporcionalmente en el precio de la unidad. En estos casos, a la colocación del equipo se abonará 

el 60%, cuando esté conexionado y totalmente instalado el 80% y el 100% cuando esté probado con resultados satisfactorios a juicio de la 

Dirección Técnica. 
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7. CONDICIONES PARTICULARES TECNICAS. SANEAMIENTO Y 

DRENAJE 
 

7.1.  EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 

 

 Se engloban en esta denominación y, por tanto, serán abonadas con su precio, todo tipo de excavaciones en pozo o zanja, cualquiera 

que sean sus dimensiones, situación o uso. 

 

 La medición y abono, cuando se trate de pozos o zanjas definidos en planos, se hará estrictamente con las dimensiones fijadas en 

éstos, considerándose incluidos en el precio de la unidad los sobreanchos que por facilidad de ejecución considere el Contratista precisos. 

 

 Si se trata de zanjas para canalizaciones cuya dimensión no viene expresamente fijada, la anchura a medir será la ocupada por los 

tubos más 20 cm. a cada lado. 

 

 Como en todas las excavaciones, se consideran incluidos en el precio el esponjamiento, el refino a brazo, la nivelación y limpieza de 

fondos y la entibación y achique, si fueran precisos. Asimismo, se incluye el relleno de la excavación no ocupado por el cimiento con material 

seleccionado procedente de la excavación y su compactación hasta el 100% Proctor Normal. 

 

 Si se incluye el transporte a vertedero. 

 

 En todo lo que no se oponga al presente Pliego, será de aplicación el apartado 321 del PG-3. 

 

 

7.1.1.  Definición 

 

 Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecución incluye las operaciones de excavación, 

nivelación y evacuación del terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de empleo, y el eventual 

agotamiento o entibación de los mismos. 

 

 

7.1.2.  Ejecución de las obras. 

 

 Cumplirán lo establecido en los artículos 10.2 y 10.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento 

de agua y el capítulo 12 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de Saneamiento de Poblaciones. 

 

 Las zanjas para alojamiento de tuberías se excavarán ajustándose a las cotas señaladas en los Planos, admitiéndose variaciones 

únicamente si fuesen aprobadas por escrito por el Director. En cualquier caso, su trazado deberá ser correcto, perfectamente alineadas en 

planta y con la rasante uniforme. 

 

 Se excavará hasta la línea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan al descubierto piedras, cimentaciones, rocas, 

etc. será necesario excavar por debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior. 

 

 El material extraído de la excavación se acopiará en los lugares que señale el Director, y en caso de que se autorice su apilamiento a 

lo largo de las zanjas, se formarán cordones bien perfilados, con secciones transversales definidas, a suficiente distancia de los bordes para 

evitar desprendimientos o hundimientos, hasta que se sepa el porcentaje de excavación aprovechable como relleno, momento en que se 

transportará el resto o se extenderá sobre el propio lugar, según determine el citado Director. 

 

 Junto con la excavación se realizarán las obras de desagüe y de entibación y apeos, con el fin de facilitar la eliminación del agua, así 

como evitar posibles desprendimientos. 

 

 Los sobreanchos de excavación necesarios para la ejecución de la obra, deberán ser aprobados, en cada caso, por el Director. 

 

 El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos tendrán la forma y dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones 

debidas a los excesos inevitables autorizados. 

 

7.1.3.  Medición y abono 

 

 Cuando no se halle incluida proporcionalmente en el precio del metro lineal de tubería, la excavación en zanjas se abonará por metros 

cúbicos (m³) deducidos a partir de las secciones teóricas en planta, más los excesos inevitables autorizados, y de la profundidad realmente 

ejecutada. 
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7.2.  RELLENO DE ZANJAS Y PUNTOS LOCALIZADOS 

 

 Estos trabajos se especifican en el punto 4.1. de este pliego. 

 

7.3.  ENTIBACIONES 

 

 Estos trabajos se especifican en el punto 4.1. de este pliego. 

 

7.4.  TUBERÍAS DE HORMIGÓN 

 

7.4.1.  Materiales 

 

 A todos los efectos cumplirá lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de 

Poblaciones. 

 

 Se fabricarán con hormigón vibroprensado de resistencia característica no menor de 275 Kp/cm2. 

 

 Las juntas serán de enchufe de campana con junta de goma para diámetros iguales o inferiores a ø 400, y con corchete de ladrillo 

para diámetros superiores. 

 

 Serán como mínimo de la serie "B" de 6.000 Kp/m2 de carga de aplastamiento. 

 

7.4.2.  Ejecución de las Obras 

 

 Será de aplicación lo establecido en el citado Pliego, y en lo referente a la colocación y asiento de la tubería, así como el relleno de la 

zanja, será de aplicación lo establecido en el Pliego General citado. 

 

 Las tuberías con junta de goma y enchufe de campana se asentarán sobre lecho de arena de río según se indica en planos, y el resto, 

con corchetes de ladrillo, sobre solera de hormigón. 

 

7.4.3.  Control de Calidad 

 

 Los tubos serán sometidos a ensayos de estanqueidad, aplastamiento y flexión longitudinal, debiendo aportar el fabricante la 

documentación necesaria que así acredite la calidad del material. 

 

7.4.4.  Medición y abono 

 

 Las tuberías que sean objeto de medición a efectos de su abono deberán hallarse totalmente instaladas, con sus juntas, recubrimiento 

y haber sido sometidas con éxito a las pruebas prescritas en el Pliego General. 

 

 Se abonarán según los precios definidos en el Cuadro de Precios nº 1, incluyendo éstos todas las operaciones necesarias, incluso la 

cama de arena o solera de hormigón. 

 

7.5.  TUBERÍAS DE P.V.C. 

 

7.5.1.  Materiales 

 

 A todos los efectos, cumplirán lo establecido en el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de saneamiento de 

poblaciones" del M.O.P.T. 

 

 Se fabricarán con altos polímeros sintéticos del grupo de los termoplásticos como material básico, concretamente el policloruro de 

vinilo (P.V.C.) 

 

 Las juntas serán flexibles o elásticas, realizadas mediante una o varios anillos de caucho natural o sintético. Los anillos elásticos deben 

estar fabricados con materiales durables y resistentes químicamente al posible ataque del efluente. 

 

7.5.2.  Ejecución de las obras 

 

 Será de aplicación lo establecido en el citado Pliego en lo referente a la colocación y asiento de la tubería. 

 

 Las tuberías se asentarán sobre lecho de arena de río. 
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7.5.3.  Control de calidad 

 

 Los tubos serán sometidos a un examen visual de su aspecto exterior así como de los accesorios; se comprobarán las dimensiones y 

espesores de los tubos y accesorios; se harán los correspondientes ensayos de estanqueidad, aplastamiento y flexión transversal a corto plazo. 

 

7.5.4.  Medición y abono 

 

 Las tuberías que sean objeto de medición, a efectos de su abono, deberán hallarse totalmente instaladas y haber sido sometidas con 

éxito a las pruebas prescritas en el Pliego General. Se abonarán según los precios definidos en el Cuadro de Precios nº 1, incluyendo éstos 

todas las operaciones necesarias, incluso la cama de arena. 

 

7.6.  ARENA EN ZANJAS PARA TUBERÍAS 

 

7.6.1.  Definición 

 

 Consiste en el suministro extensión y compactación de arenas naturales o procedentes de machaqueo en el fondo de las zanjas para 

asiento de tuberías. 

 

7.6.2.  Materiales 

 

 Podrán emplearse arenas naturales o procedentes de machaqueo, una vez lavadas y exentas de materiales arcillosos  orgánicos. 

 

 La forma y granulometría será similar a la definida en la Norma MV 201 apartado 3.1.3., una vez cribadas para su tamaño de árido 

máximo de cinco (5) milímetros. 

 

7.6.3.  Ejecución de las obras 

 

 Una vez perfilada correctamente la solera de la zanja, se extenderá la arena en una tongada de quince (15) centímetros. Esta se 

extenderá, se nivelará y se compactará. 

 

 Cuando se haya conseguido una superficie regular y alineada se podrá comenzar la colocación de los tubos. 

 

 Una vez colocados estos y realizadas todas las pruebas necesarias, se procederá a la extensión y retacado hasta rellenar todos los 

huecos y alcanzar la cota de la generatriz superior. 

 

 Posteriormente se procederá a extender la última tongada y a compactarla enérgica y cuidadosamente para no dañar la tubería. 

 

7.6.4.  Medición y abono 

 

 La arena en zanjas no será objeto de abono, estando ya incluida en el precio de las tuberías. 

 

7.7.  ARQUETAS Y POZOS 

 

7.7.1.  Definición 

 

 Son pequeñas obras de fábrica construidas en hormigón y fábrica de ladrillo de forma rectangular o circular hueca que aloja algún tipo 

de instalación o pieza especial. 

 

7.7.2.  Materiales 

 

 Los materiales empleados según el tipo de arqueta o pozo definido en los planos son: 

 

 - Fábrica de ladrillo perforado y mortero M-40a con cemento II-S 35 según norma MV-201. 

 - Hormigón en masa HM-10 de árido máximo 40 mm. y cemento II-S 35. 

 - Mortero M-160 de 450 Kg. de cemento II-S 35. 

 - Piezas de fundición de grafito esferoidal según UNE 41-30087 e ISO 1083-1976 para tapas y cercos. 

 

 Todos estos materiales cumplirán lo establecido en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares en sus correspondientes 

apartados. 
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7.7.3.  Ejecución de las obras 

 

 Será de aplicación lo establecido para cada material que integra la obra. 

 

 El conjunto se ajustará a las dimensiones y formas definidas en los planos, atendiendo especialmente a que se consiga la 

funcionalidad para la que fue diseñada. 

 

 Previamente a su ejecución se replanteará en planta y alzado su futura ubicación atendiendo al trazado del servicio que se vaya a 

registrar. 

 

 Una vez terminado el cuerpo de fábrica se procederá a retacar y compactar enérgicamente los huecos resultantes propios de su 

ejecución. 

 

 Las paredes interiores serán rectas y perfectamente aplomadas y enlucidas. Los muros coronarán con precisión para acoplar los 

marcos o tapas que se proyecten para ellas y según se indica en planos. 

 

7.7.4.  Control de calidad 

 

 Se aplicará todo lo dispuesto en el presente Pliego para cada uno de los materiales que lo componen. 

 

 El control de la ejecución se basará en la vigilancia durante su ejecución, atendiendo a la correcta disposición de los materiales y a su 

forma y dimensiones finales. 

 

 

7.7.5.  Medición y abono 

 

 Se abonarán por unidades de arquetas o pozos realmente ejecutados según los precios que figuran en el Cuadro de Precios nº 1, 

medidas en el terreno. Estos precios incluyen todos los materiales y operaciones necesarias, así como la sobreexcavación de la zanja y 

posterior relleno y retacado. 
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8. CONDICIONES PARTICULARES TÉCNICAS. CLIMATIZACION 
 

8.1.  OBJETO Y TÉRMINOS EMPLEADOS 

 

 Las presentes Condiciones Técnicas, que forman parte del Proyecto de ejecución de la Instalación prevista, tienen por objeto la 

definición de los diversos elementos que componen el sistema proyectado, regulando su ejecución. Definen asimismo las características 

técnicas de los equipos y materiales a suministrar y montar por el Instalador contratado. 

 

 El presente Proyecto se entenderá compuesto por: 

 

 . Memoria. 

 . Pliego de Condiciones Técnicas. 

 . Estado de Mediciones. 

 . Planos. 

 

y se referirá en lo sucesivo como Proyecto. 

 

 Prevalecerá lo establecido en este Pliego por encima de los demás documentos, en segundo lugar los Planos, posteriormente las 

Mediciones y por último lo indicado en Memoria. 

 

 Siempre que se hable de la Instalación a secas, se referirá a la Instalación Mecánica o de Climatización objeto de este Proyecto, así 

como a la instalación Eléctrica correspondiente en caso de que así se especifique. 

 

 Por Dirección Técnica se entenderá única y exclusivamente a la persona designada para este cometido por la Propiedad desde el 

comienzo de la Instalación. 

 

8.2.  NORMATIVA VIGENTE 

 

 Además de la normativa que con carácter general se detalla en el punto 1.4. de este pliego de condiciones se cumplirá también la 

siguiente: 

 

8.2.1.  Normativa nacional 

 

 Se relaciona a continuación la reglamentación de obligado cumplimiento que se tendrán en cuenta en la ejecución de la instalación. 

 - Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios. 

 - Diámetros y espesores mínimos de tubos de cobre para instalaciones interiores de suministro de agua. 

 - Norma básica de la edificación NBE-CA-88 "Condiciones acústicas en los edificios". 

 - Norma básica de la edificación NBE-CT-79 "Condiciones térmicas de los edificios". 

 - Reglamento de aparatos que utilizan combustibles gaseosos. 

 - Reglamento de aparatos a presión e Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-AP. 

 - Reglamento para la utilización de productos petrolíferos en calefacción y otros usos no industriales. 

 - Normas básicas para instalaciones de suministro de gas en edificios habitados. 

 - Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos, piezas y artículos diversos construidos o fabricados con acero u 

otros materiales férreos. 

 - Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones complementarias MI-BT. 

 - Reglamento de Seguridad  para plantas e Instalaciones Frigoríficas e Instrucciones complementarias MI-IF. 

 - Normas para instalaciones de gases licuados del petróleo G.L.P. 

 - Norma Básica de la Edificación NBE-CPI-96 sobre condiciones de protección contra incendios en los edificios. 

 - Ley de Protección del Medio Ambiente Atmosférico y decretos de desarrollo posterior. 

 - Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas e Instrucciones complementarias. 

 - Ordenanza general de seguridad y salud en el trabajo. 

 - Tubos de acero soldado con diámetros nominales comprendidos entre 8 y 220 mm. y sus perfiles derivados 

correspondientes, destinados a conducciones de fluidos, aplicaciones mecánicas, estructurales y otros usos, tanto en negro 

como en galvanizado. 

 

8.2.2.  Normativa local 

 

 - Ordenanza de Prevención de Incendios. 

 - Normas urbanísticas del Plan General de Ordenación Urbana. 

 

 

 

 

8.3.  ALCANCE DEL TRABAJO 

 

8.3.1.  Trabajos incluidos 
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 Serán por cuenta del Instalador los siguientes trabajos: 

 

 - Ejecución de planos de montaje, que deberá someter a la aprobación de la Dirección Técnica. Esta aprobación, así como las 

que sigan será general y no relevará en modo alguno al Instalador de la responsabilidad de errores y de la necesidad de 

comprobación de planos por su parte. 

 

 - Ejecución de planos de albañilería y obra civil relativos a la Instalación, tales como planos de fundaciones, bancadas, 

pasamuros, rozas, puntos de soporte o anclaje, que deberá someter a la aprobación de la Dirección Técnica, y entregar 

posteriormente al contratista de Obra Civil para su ejecución. 

 

 - Preparación de planos de taller detallados para todos los trabajos de conductos, tuberías y otros, descritos aquí o que sean 

requeridos por la Dirección Técnica. 

 

 - Suministro de todos los equipos, materiales y accesorios necesarios para la correcta ejecución de la Instalación, tanto los 

relacionados en mediciones o representados en planos, como de cualquier otro que juzgue la Dirección Técnica 

imprescindible para el buen funcionamiento posterior de aquélla. 

 

 - Montaje por personal cualificado de todas las instalaciones cumpliendo con todas las normas oficiales vigentes incluso las de 

protección contra incendios, coordinando esta Instalación con el resto de las del edificio y obras del mismo. 

 

 - Limpieza final, pintura, pruebas, puesta a punto y entrega de la Instalación. 

 

 - Obtención de permisos y licencias oficiales, así como los proyectos, y sus visados en colegios profesionales. 

 

 - Entrega de un Manual de Instrucciones de Funcionamiento y Mantenimiento por triplicado incluyendo catálogos e instruc-

ciones de los fabricantes de los diversos equipos y sus certificados de garantía, así como colección completa de planos de 

obra terminada modificando en lo así ejecutado los del presente Proyecto. 

 

 - Preparación técnica del personal de mantenimiento de la Propiedad. 

 

 - Reparación de averías producidas durante el período de garantía, atribuidas a defectos de materiales o de montaje. 

 

 Dentro de la Instalación propiamente dicha, se incluye el conexionado de cuadros eléctricos, equipos y aparatos objeto de dicha 

Instalación a las líneas eléctricas de fuerza, mando y regulación, aún cuando el suministro e instalación de éstas sea objeto de otro contrato. 

Asimismo se incluyen las pruebas y puesto a punto de los equipos y aparatos con funcionamiento eléctrico. 

 

8.3.2.  Trabajos excluidos 

 

 Con carácter limitativo y salvo que se especifique lo contrario. 

 

 - Construcción de fundaciones, bancadas, zanjas y huecos, y su terminación después del montaje, así como las demás obras 

auxiliares de albañilería, como el recibido de soportes y anclajes, en iguales condiciones. Sin embargo todas las estructuras y 

soportes de equipos y materiales de la Instalación serán por cuenta del Instalador. 

 

 - Acometida de fuerza a cuadro eléctrico de la Instalación, desde el cuadro general de fuerza de todo el edificio. 

 

 - Redes generales de acometidas de agua y vaciado o drenaje de la Instalación, salvo las líneas desde equipos y aparatos a 

aquéllas en sala de máquinas o la recogida de condensación de "fan-coils" en su caso. 

 

 - Agua y energía para realización de pruebas y puesta en marcha de la Instalación. 

 

 En cualquier caso, el Instalador suministrará los planos y datos necesarios para la ejecución de dichos trabajos, quedando obligado a 

controlar posteriormente si éstos han sido realizados según sus instrucciones. 

 

8.4.  SUBCONTRATOS 

 

 Teniendo en cuenta la singularidad de la Instalación, ésta deberá ejecutarse por especialistas de acreditada cualificación. 

 

 El Instalador no podrá subcontratar la Instalación a ningún otro instalador sin la autorización previa de la Dirección Técnica. Asimismo 

es precisa esta aprobación para cualquier subcontrato que pretenda realizar el Instalador. 

 

 La Dirección Técnica se reserva el derecho de rechazar aquellos subcontratistas, parciales o globales, que, a su juicio, no reúnan la 

cualificación necesaria. 

 

8.5.  DETERMINACIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES 

 

 No se señalan características constructivas de los equipos que están determinados por marca y modelo puesto que se trata de 
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unidades de fabricación normalizada. En los demás casos, los materiales serán de la mejor calidad usada para tal finalidad y serán productos de 

fabricantes de garantía. 

 

 Se admitirán otras marcas y modelos que los fijados en proyecto siempre que a juicio de la Dirección Técnica, la calidad de los 

propuestos sea similar a la de Proyecto. Cuando el Instalador desee realizar alguna sustitución, justificada, deberá someterlo a la aprobación de 

la Dirección Técnica, indicando el motivo por el cual solicita el cambio. Para ello acompañará todos los datos técnicos tales como catálogos, 

tablas de características, protocolos, etc., que acrediten la calidad del material o equipo propuesto, así como su idoneidad para las exigencias y 

fines a que se destinan. 

 

 La Dirección Técnica se reserva el derecho de rechazar la sustitución propuesta si, a su juicio, considera que el material o equipo 

propuesto por el Instalador va en perjuicio de la calidad, necesidades o exigencias de la Instalación. 

 

 En cualquier caso, la aceptación por la Dirección Técnica de un cambio de marca o modelo propuesto por el Instalador, no exime a 

este último de la responsabilidad contraída al realizar la sustitución. Por ello, si durante el transcurso de la ejecución de las instalaciones, 

durante las pruebas que se realicen, o en el período de garantía se observara que estos materiales o equipos, a juicio de la Dirección Técnica, 

no cumplen satisfactoriamente su función, resultan inadecuados para las necesidades o exigencias deseadas, o no encajan por sus 

características en la Instalación, el Instalador queda obligado a realizar las nuevas sustituciones, modificaciones o ampliaciones que la Dirección 

Técnica considere oportunas para conseguir los resultados de funcionamiento y calidad pretendidos en el Proyecto original, sin que ello origine 

gasto adicional alguno para la Propiedad. 

 

8.6.  CONDICIONES DE MATERIALES Y MONTAJE 

 

8.6.1.  Generalidades 

 

 Las instalaciones se realizarán teniendo en cuenta la práctica normal conducente a obtener un buen funcionamiento durante el período 

de vida que se les pueda atribuir, siguiendo en general las instrucciones de los fabricantes de la maquinaria. La instalación será especialmente 

cuidada en aquellas zonas en que, una vez montados los aparatos, sea de difícil reparación cualquier error cometido en el montaje, o en las 

zonas en que las reparaciones obligasen a realizar trabajos de albañilería. 

 

 El montaje de la Instalación se ajustará a los planos y condiciones del Proyecto. Cuando en la obra sea necesario hacer 

modificaciones en estos planos o condiciones, se solicitará el permiso de la Dirección Técnica. 

 

 La instalación de materiales y equipos se ceñirá a lo especificado en cada caso en el nuevo "Reglamento de Instalaciones de 

Calefacción, Climatización y Agua Caliente Sanitaria con el fin de racionalizar su consumo energético", prevaleciendo lo especificado en éste 

sobre lo especificado en este Pliego. 

 

 Particular atención deberá tenerse con las acciones de corrosión que puedan producirse por el contacto de dos o más materiales con 

potenciales electroquímicos diferentes. 

 

 Cualquier material empleado en la construcción y montaje de los equipos utilizados en la Instalación, deberá ser resistente a las 

acciones a que esté sometido en las condiciones de trabajo, de forma que no podrá deteriorarse o envejecer prematuramente en condiciones 

normales de utilización y en especial por efecto de las altas o bajas temperaturas según su respectivo régimen de funcionamiento. 

 

 Cuando se indica un equipo se entiende, salvo indicación en contra, en su ejecución normalizada, con pintura, acabado y soportes 

normales. 

 

 Los equipos que vayan en el exterior y que lo precisen, tendrán aislamiento, protección antiheladas y acabado intemperie. 

 

 Los motores eléctricos tendrán la protección idónea para el lugar y condiciones de trabajo. Serán, en general, de jaula de ardilla. 

 

8.6.2.  Implantación de equipos 

 

 Todos los equipos, tuberías, conductos, etc., se montarán, suspenderán o fijarán en bancadas y soportes aprobados por la Dirección 

Técnica, según se especifica aquí, en los planos, o se requiera en la Obra. 

 

 El Instalador coordinará con los otros oficios la posible utilización de soportes comunes y presentará a la aprobación de la Dirección 

Técnica los diseños y datos de los sistemas a emplear para sustentación, demostrando que son adecuados para los pesos, esfuerzos y trabajos 

que deben soportar, en forma de planos de taller. 

 

 El Instalador suministrará al contratista de la Obra Civil los pernos, anclajes, etc., que este último debe prever en las distintas 

bancadas. 

 

 Todas las bancadas de aparatos en movimiento se construirán provistas de un amortiguador elástico que impida la transmisión de 

vibraciones a la estructura. 

 

 Los equipos deberán montarse en los espacios asignados en el Proyecto. El Instalador deberá verificar el espacio requerido para el 

equipo propuesto, tanto en el caso de que dicho espacio haya sido o no especificado. 
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 Todas las válvulas, registros de limpieza, motores, controles, aparatos, etc. se instalarán de forma que sean fácilmente accesibles para 

su manejo, reparación y sustitución. 

 

 Las conexiones de los aparatos y equipos a las redes de tuberías se harán de forma que no exista interacción mecánica y no debiendo 

transmitirse al equipo ningún esfuerzo mecánico a través de la conexión procedente de la tubería. 

 

 Toda conexión se realizará de tal manera que pueda ser fácilmente desmontable para sustitución o reparación del equipo o aparato. 

 

 Durante la instalación de la maquinaria, el Instalador protegerá debidamente todos los aparatos y accesorios, colocando tapones o 

cubiertas en las tuberías que vayan a quedar abiertos durante algún tiempo. Una vez terminado el montaje se procederá a una limpieza general 

de todos los equipos, tanto exterior como interiormente. La limpieza interior de radiadores, baterías, calderas, enfriadores, tuberías, etc. se 

realizará con disoluciones químicas para eliminar el aceite y la grasa principalmente. 

 

 Los envolventes metálicos o protecciones se asegurarán firmemente pero al mismo tiempo serán fácilmente desmontables. Su 

construcción y sujeción será tal que no se produzcan vibraciones o ruidos molestos. 

 

8.6.3.  Pintura y señalización 

 

 Todas las bombas, motores y otros equipos instalados vendrán pintados de fábrica con pintura esmalte especial para máquinas y 

después de la limpieza final de la Instalación, si se considera necesario, se pintarán al aceite en la forma y colores que determine la Dirección 

Técnica. 

 

 Cada equipo o elemento principal llevará fijada con seguridad, en sitio visible, una placa con el nombre y dirección del fabricante y 

número de catálogo. No se aceptarán placas que lleven únicamente el nombre de un agente distribuidor. 

 

 Todos los equipos de la Instalación quedarán debidamente señalizados, para su posterior identificación en los planos y en las 

Instrucciones de funcionamiento. Para ello se rotularán en lugar visible de ellos el número y denominación correspondiente del aparato de que 

se trate, incluso mediante placas metálicas si fuese necesario. 

 

 En la sala de máquinas se instalará un cuadro eléctrico con el correspondiente deagrama con señalización luminosa, en el que 

esquemáticamente se presente la Instalación con indicación de las válvulas, manómetros, etc. Los aparatos de medida llevarán indicados los 

valores entre los que normalmente se han de mover los valores por ellos medidos. 

 

8.7.  EQUIPOS EN SALAS DE MAQUINAS 

 

8.7.1.  Generalidades 

 

 Tendrá la consideración de sala de máquinas todo local donde se halle instalada permanentemente maquinaria de producción de frío 

o calor, o de presurización y tratamiento de agua. Los locales anexos comunicados a través de la sala de máquinas se considerarán parte de la 

misma. 

 

 Se denominan "Sala de Calderas" y "Sala de compresores frigoríficos" a aquellos espacios de la sala de máquinas en los que se 

encuentra ubicado el equipo específico indicado. En el mismo local podrán ubicarse otros equipos auxiliares o accesorios de la Instalación, 

mientras expresamente no se diga lo contrario. 

 

8.7.2.  Instalación de la maquinaria 

 

 Las instalaciones deberán ser perfectamente accesibles en todas sus partes de forma que puedan realizarse adecuadamente y sin 

peligro todas las operaciones de mantenimiento, vigilancia y conducción y, particularmente: 

 

 a) Los motores y sus transmisiones deberán estar suficientemente protegidos contra accidentes fortuitos del personal. 

 

 b) Entre los distintos equipos y elementos situados en la sala de máquinas existirá el espacio libre mínimo recomendado por el 

fabricante, para poder efectuar las operaciones de mantenimiento, vigilancia o conducción requeridas. 

 

  Concretamente para las calderas, este espacio será como mínimo de 70 cm. entre uno de los laterales de la caldera y la 

pared y de 60 cm. entre el otro lateral y el fondo y las paredes de la sala. Entre el techo y la caldera, la distancia mínima será 

de 80 cm. Cuando existan varias calderas, la distancia mínima entre ellas será de 60 cm. 

 

 c) Deberán existir además suficientes pasos y accesos libres para permitir el movimiento sin riesgo o daño de aquellos equipos 

que deban ser reparados fuera de la sala de máquinas. 

 

 d) La maquinaria frigorífica deberá estar dispuesta de forma que todas sus conducciones frigoríficas sean fácilmente accesibles 

e inspeccionables, y en particular las uniones, que deberán ser observables en todo momento. 

 

 e) El cuadro eléctrico, con su interruptor general, deberá estar situado lo más próximo posible a la puerta de acceso. 
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 f) La conexión entre la caldera y la chimenea deberá ser perfectamente accesible y permitirá el drenaje de los condensados y 

un tiro adecuado. El tiro, en casos excepcionales, podrá asegurarse mediante extracción mecánica. 

 

8.7.3.  Grupos electrobomba 

 

 Las bombas deberán ir montadas en un punto tal que pueda asegurarse que ninguna parte de la Instalación queda en depresión con 

relación a la atmósfera. La presión a la entrada de la bomba deberá ser la suficiente para asegurar que no se producen fenómenos de 

cavitación ni a la entrada ni en el interior de la bomba. 

 

 El conjunto motor-bomba será fácilmente desmontable. En general los ejes del motor y de la bomba quedarán bien alineados, y se 

montará un acoplamiento elástico si el eje no es común. Cuando los ejes del motor y de la bomba no estén alineados, la transmisión se 

efectuará por correas trapezoidales. 

 

 Salvo en instalaciones individuales con bombas especialmente preparadas para ser soportadas por la tubería, las bombas no 

ejercerán ningún esfuerzo sobre la red de distribución. La sujeción de la bomba se hará preferentemente al suelo y no a las paredes. Se aislará 

elásticamente el grupo motobomba del resto de la instalación y de la estructura del edificio. Cuando las dimensiones de la tubería sean distintas 

de las de salida o entrada de la bomba, se efectuará un acoplamiento cónico con un ángulo en el vértice no superior a 30o. 

 

 La bomba y su motor estarán montados con holgura a su alrededor, suficiente para una fácil inspección de todas sus partes. 

 

 El agua de goteo, cuando exista, se conducirá al desagüe correspondiente. En todo caso el goteo del prensaestopas, cuando deba 

existir, será visible. 

 

8.7.4.  Normas de medición y abono 

 

 La maquinaria y equipos en salas de máquinas se encuentran en el grupo de equipos y aparatos con operatividad comprobable 

mediante pruebas de funcionamiento, por lo tanto, una vez instalados en su ubicación definitiva y acoplados al resto de la instalación mediante 

conductos, tuberías y líneas eléctricas, se certificará un setenta por ciento (70%) de su valor establecido (menos retenciones por garantía) contra 

medición por unidades y siempre que estén completos y totalmente terminados, a falta solamente de pruebas de funcionamiento, puesta a punto 

y regulación final. 

 

 El 30% (treinta por ciento) restante (menos retenciones por garantía) se certificará una vez realizado, para los equipos y aparatos, su 

ajuste y puesta a punto así como sus pruebas finales y comprobaciones de funcionamiento, tal y como se describen en el oportuno apartado de 

este Pliego de Condiciones y siempre que se obtengan resultados positivos. 

 

 Los equipos unitarios de acondicionamiento se medirán y abonarán por unidad de las de igual tipo y características, incluyendo 

elementos de regulación y seguridad, cuadro eléctrico y conexión, necesarios para su perfecto funcionamiento. 

 

 El equipo contará con toda la carga necesaria de líquido refrigerante necesario para su funcionamiento. 

 

 Las plantas refrigeradoras de agua se medirán y abonarán por unidad de las de igual tipo y características, incluyendo elementos de 

regulación y seguridad, cuadro eléctrico y conexiones necesarias para su perfecto funcionamiento. 

 

 Bombas de calor Aire-Agua se medirán y abonarán por unidad de las de igual tipo u características incluyendo elementos de 

regulación y seguridad, cuadro eléctrico y conexiones necesarias para su perfecto funcionamiento. 

 

 La medición de los grupos electrobombas corresponderá al número de unidades de igual características, caudal y presión. 

 

 Se abonará por unidad colocada; incluyendo filtro, contactor con relé térmico, manómetro y vacuómetro, válvula de seguridad, bastidor 

de chapa de fijación mural y a la red de trasiego. 

 

 Los intercambiadores, condensadores, evaporativos, baterías, humidificadores y deshumidificadores, se medirán y abonarán por 

unidad de los de igual tipo y características, incluyendo soportes, conexiones a la canalización del circuito primario y del secundario. 

 

 Los depósitos de acumulación se medirán y abonarán de manera diferente dependiendo de su capacidad: 

 

 - De doscientos (200) a mil (1.000) litros de capacidad se medirán y abonarán por unidad de igual volumen, incluyendo 

calorifugado, termostato y conexiones eléctricas y a las canalizaciones. 

 

 - Los de capacidad superior a mil litros (1.000) se medirán y valorarán por unidad de igual capacidad y características, 

incluyendo fijación a la cimentación, boca de carga, conexión a depósitos, válvulas de pie y cierre rápido, tapas de setenta 

por setenta (70 x 70) centímetros para boca de hombre, indicador de nivel y conexión a las canalizaciones. 

 

8.8.  CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMO 

 

8.8.1.  Generalidades 
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 Las chimeneas y conductos de humos cumplirán lo especificado en este apartado y lo que en su caso les sean exigibles por la 

reglamentación sobre protección ambiental, seguridad o salubridad. 

 

 La concepción y dimensiones de la chimenea serán tales que sean suficientes para crear la depresión indicada por el fabricante de la 

caldera, evacuando los gases a las velocidades señaladas más adelante. 

 

 El conducto de humos será estanco y de material resistente a los humos y a la temperatura, de acuerdo con las especificaciones 

correspondientes. 

 

 Los conductos de humos no podrán ser utilizados para otros usos. 

 

8.8.2.  Concepción y ejecución 

 

 La sección del conducto de humos será circular, cuadrada elíptica o rectangular. En estos dos últimos casos, la relación entre los ejes 

o lados más pequeños a sus correspondientes mayores, no será inferior a 2/3. 

 

 Se preverá en la parte inferior del tramo vertical del conducto de humos el correspondiente registro de limpieza en fondo de saco y 

suficientes registros en los tramos no verticales. 

 

 Los conductos de unión del tubo de humos a caldera estarán colocados de manera que sean fácilmente desconectables de ésta y 

preferentemente serán metálicos. 

 

 La unión estará soportada rígidamente y las uniones entre diversos trozos de ella, aseguradas mecánicamente, siendo además 

estancas.  

 

 Se evitará la formación de bolsas de gas mediante una disposición conveniente de los canales y conductos de humos y se preverá la 

evacuación de condensados. 

 

 No podrá utilizarse ningún conducto de humos para ventilación de locales. 

 

 Cuando exista un regulador manual de tiro en calderas de potencia mayor de 50 KW, éste tendrá un tope que no permita cerrar más 

del 50% de la sección del conducto. 

 

 Cuando la chimenea sea interior al edificio, el conducto de humos irá encerrado en una caja hermética, y resistente a la temperatura 

de 400o C, cuyas pérdidas acústicas por transmisión en TL, sean como mínimo 40 dB. 

 

 Se podrá utilizar la cámara entre conducto y la caja para ventilación de la sala de calderas. La distancia entre la caja y el exterior del 

conjunto de humos será al menos de 5 cm., asegurándose en su construcción el mantenimiento de esta distancia. 

 

 Se recomienda que esta caja tenga orificios de ventilación en su parte baja y en su parte superior. Estos orificios de ventilación no 

podrán abrirse a habitaciones, cocinas, aseos o áticos. 

 

 Cuando la chimenea sea exterior al edificio o esté adosada a él, las pérdidas de calor por la superficie de la misma no serán superiores 

a 1,45 W/m2 o C para combustibles sólidos y líquidos y 2 W/m2 o C para combustibles gaseosos, debiéndose calcular estos coeficientes para una 

temperatura de los materiales constructivos de la chimenea y del conducto de humos de 200o C. Cuando la chimenea esté adosada al edificio, 

regirán para la temperatura de las paredes de los locales contiguos los mismos requisitos que para chimeneas interiores a edificios señalados 

más adelante. Los registros para comprobación de las condiciones de combustión se harán en la sala de calderas o al exterior, nunca en 

comunicación con locales interiores. 

 

 En chimeneas que no estén situadas al exterior y a una distancia a huecos superior a 5 m., estos orificios tendrán una tapa que 

permita su cierre hermético una vez realizadas las operaciones de inspección. Se exceptúa la necesidad del cierre hermético cuando la 

chimenea en el lugar de la medida tenga normalmente una depresión igual o superior a 4 mm. c.d.a., el diámetro de la perforación no sea 

superior a 8 mm. y esté hecho en una sala de calderas correctamente ventilada. 

 

 En cualquier caso existirá otro orificio para toma de muestras a la salida de la caldera a una distancia de 50 cm. de la unión a la 

caldera y de cualquier accidente que perturbe las medidas que se realicen. 

 

 Igualmente existirá otro orificio a una distancia no menor de 1 m. ni mayor de 4 m. de la salida de humos de la chimenea. 

 

 Estos orificios de medida tendrán un diámetro entre 5 y 10 mm. 

 

 Cuando los registros se hagan en los tramos de chimenea que van dentro del fuste, se adoptarán las medidas adecuadas para 

asegurar la estanqueidad en cada chimenea una vez realizada la medición. 

 

 En el caso de orificios de toma para muestreo continuo, se asegurará la hermeticidad entre el tubo de toma de muestras y la pared de 

las chimeneas. 
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8.8.3.  Dimensionamiento 

 

 La sección de los conductos de humos en su recorrido estará calculada de acuerdo con el volumen de gases previsible, quedando 

prohibidos los cambios bruscos de sección. 

 

 

 Se respetarán las velocidades mínimas de expulsión de humos por chimeneas dadas en la Tabla que sigue: 

 

 Clase de combustible 

 

Funcionamiento del quemador Gas, Gasóleo C y Fuel Bia N.1. 

especial 

Fuel Pesado N.1. y carbón Fuel Pesado N.1. y carbón 

Todo - nada 

Modulante 

4 

6 

5 

7 

8 

10 

 

 

 Velocidad mínima de expulsión de productos de combustión por chimenea en m/s. 

 

8.8.4.  Construcción 

 

 La chimenea no irá atravesada por elementos ajenos a la misma (elementos resistentes, tuberías de instalaciones, etc.). 

 

 No podrá utilizarse como elemento constitutivo de la chimenea ningún paramento del edificio. 

 

 El conducto de humos estará aislado térmicamente de modo que la resistencia térmica del conjunto conducto-caja sea tal que la 

temperatura en la superficie de la pared de los locales contiguos a la chimenea no sea mayor de 5o C por encima de la temperatura ambiente de 

proyecto de este local y en ningún caso sea superior a 28o C. La localización de este aislamiento térmico se hará sobre el conducto para evitar el 

enfriamiento de los gases. Se cuidará la estanqueidad de la caja donde va alojado el conducto o conductos de humos, en especial en los 

encuentros con forjados, cubiertas, etc. La estructura del conducto de humos será independiente de la obra y de la caja, a las que irá unida 

únicamente a través de soportes preferentemente metálicos, que permitirán la libre dilatación de la chimenea. En las chimeneas de varios 

canales, cada uno de ellos podrá dilatarse independientemente de los demás. estas dilataciones no deberán producir ruidos molestos en el 

interior o en el exterior de las viviendas. 

Cuando atraviesen fachadas y tabiques, lo harán por medio de manguitos de diámetros superiores en 4 cm. a los del tubo y rellenando el 

espacio entre ambos con material resistente al fuego. 

 

8.8.5.  Materiales 

 

 El material del conducto de humos será resistente a los humos, al calor y a las posibles corrosiones ácidas que se pudieran formar. 

 

 Podrán ser de materiales refractarios o de hormigón resistente a los ácidos, de material cerámico o de acero inoxidable u otro material 

idóneo. 

 

8.8.6.  Normas de Medición y Abono 

 

 Se distinguirán dos casos para las chimeneas que no sean de obra, en función de que se trate de conductos de humos compuestos 

por piezas acopladas de fabricación normalizada o bien que se trate de conductos fabricados en chapa de hierro y otros materiales exprofeso 

para las medidas y dimensiones del caso en cuestión. 

 

 En el primer caso la medición se realizará linealmente siguiendo el eje longitudinal del conducto e incluyendo las curvas, enlaces y 

demás accesorios, diferenciado únicamente los tramos de secciones diferentes al igual que en el caso de conductos circulares de aire. 

 

 En el segundo caso la medición se realizará superficiando el conducto por el exterior, al igual que en los conductos de aire de sección 

rectangular, y con el resto de las normas tenidas en cuenta para éstos. 

 

 En cualquiera de los dos casos, se certificará el 100% de su valor establecido, menos retenciones por garantía, contra medición de 

partes terminales y probadas con resultado positivo de acuerdo con el apartado de pruebas parciales incluido en la parte correspondiente de 

este Pliego de Condiciones. 

 

8.9.  CALDERAS 

 

8.9.1.  Condiciones generales 

 

 Las calderas deberán estar construidas para poder ser equipadas con los dispositivos de seguridad necesarios, de manera que no 

presenten ningún peligro de incendio o explosión. 
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 Las diversas partes de las calderas deberán ser suficientemente estables y podrán dilatarse libremente, conservando la estanqueidad 

sin producir ruidos. 

 

 Los aparatos de calefacción deben estar provistos de un número suficiente de aberturas, fácilmente accesibles para su limpieza y 

control. 

 

 Los dispositivos para la regulación del tiro, cuando estén permitidos, de los aparatos de producción de calor, deben estar provistos de 

indicadores correspondientes a las posiciones abierto y cerrado, y permanecerán estables en estas posiciones o en cualquiera intermedia. 

 

 Todas las calderas dispondrán de orificio con mirilla u otro dispositivo que permita observar la llama. 

 

 Se podrán realizar, con facilidad e in situ, las operaciones de entretenimiento y limpieza de todas y cada una de las partes. Para ello se 

dispondrán, siempre que el tamaño de la caldera lo permita, los registros para limpieza necesarias. 

 

8.9.2.  Accesorios que deben incluirse con la caldera 

 

 Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de Aparatos a Presión u otros que le afecten, con toda caldera 

deberán incluirse: 

 - Placa para acoplamiento del quemador 

 - Utensilios necesarios para limpieza y conducción del fuego. 

 - Compuertas de registro y limpieza 

 - Aparatos de medida: termómetros e hidrómetros en las calderas de agua caliente. Los termómetros medirán la temperatura 

de agua en un lugar próximo a la salida por medio de un bulbo que, con su correspondiente protección, penetre en el interior 

de la caldera. No se consideran convenientes a estos efectos los termómetros de contacto. Los aparatos de medida irán 

situados en lugar visible y fácilmente accesibles para su entretenimiento y recambio, con las escalas adecuadas a la 

instalación. 

 - Conducto para la expulsión de gases de escape, dotado de regulador de tiro. 

 

8.9.3.  Funcionamiento y rendimientos 

 

 Funcionando en régimen normal con la caldera limpia, la temperatura de humos medida a la salida de la caldera no será superior a 

240o C en las calderas de agua caliente, salvo que el fabricante especifique en la placa de la caldera una temperatura superior, entendiéndose 

que con esta temperatura se mantienen los rendimientos mínimos exigidos. 

 

8.9.4. Otras exigencias de seguridad 

 

 Para evitar, en caso de avería, los retornos de llama y las proyecciones de agua caliente, vapor o combustibles sobre el personal de 

servicio, deberá cumplirse: 

 

 - En toda caldera, así como en todo recalentador de agua o secador recalentador de vapor, los orificios de los hogares de las 

cajas de tubos y de las cajas de humos deberán estar provistos de cierres sólidos. 

 

 - En las calderas de tubos de agua y en los recalentadores, las puertas de los hogares y los cierres de los ceniceros estarán 

dispuestos para oponerse automáticamente a la salida eventual de un chorro de vapor; en los hogares presurizados las 

compuertas deben disponer de un dispositivo que impida la salida del chorro de vapor. 

 

 - En el caso de hogares de combustible líquido o gaseoso, no podrá cerrarse por completo el registro de humos que lleve a 

éstos a la chimenea, si no tienen un dispositivo de barrido de gases, previo a la puesta en marcha. 

 

  El ajuste de las puertas, registros, etc. deberá estar hecho de forma que se eviten todas las entradas de aire imprevistas que 

puedan perjudicar el funcionamiento y rendimiento de la misma. En las calderas en que el hogar esté presurizado, estos 

cierres impedirán la salida al exterior de la caldera de los gases de combustión. 

 

8.9.5.  Apoyos de las calderas 

 

 Las calderas estarán colocadas, en su posición definitiva sobre una base incombustible y que no se altere a la temperatura que 

normalmente va a soportar. No deberán ir colocadas directamente sobre tierra sino sobre una cimentación adecuada. 

 

8.9.6.  Orificios en las calderas de agua caliente 

 

 Tendrán los orificios necesarios para poder montar al menos los siguientes elementos: 

 

 - Hidrómetro: el orificio para éste puede considerarse como recomendable pero no preceptivo. 

 - Vaciado de la caldera: deberá ser al menos de 15 mm. de diámetro. 

 - Válvula de seguridad o dispositivo de expansión. 

 - Termómetro. 
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 - Termostatos de funcionamiento y de seguridad. 

 

8.9.7.  Normas de Medición y Abono 

 

 Las calderas, una vez instaladas en su ubicación definitiva y acopladas al resto de la instalación (mediante conductos y tuberías), se 

certificarán en un 70% (setenta por ciento) de su valor establecido (menos retenciones por garantía) contra medición por unidades y siempre 

que estén completas y totalmente terminadas, a falta solamente de pruebas de funcionamiento, puesta a punto y regulación final. 

 

 El 30% (treinta por ciento) restante (menos retenciones por garantía) se certificará una vez realizado para el elemento correspondiente 

su ajuste y puesta a punto así como sus pruebas finales y comprobaciones de funcionamiento, tal y como se describen en el oportuno apartado 

de este Pliego de Condiciones, habiéndose obtenido resultados positivos. 

 

8.10.  QUEMADORES 

 

8.10.1.  Condiciones generales 

 

 Los quemadores estarán homologados por el Ministerio de Industria y Energía. 

 

 No tendrán en ninguna de sus partes deformaciones, fisuras ni señales de haber sido sometidos a malos tratos antes o durante la 

instalación. 

 

 Todas las piezas y uniones del quemador serán perfectamente estancas. 

 

8.10.2.  Instalación eléctrica 

 

 Los dispositivos eléctricos del quemador estarán protegidos para soportar sin perjuicio alguno las temperaturas a que van a estar 

sometidos. En ningún caso se instalarán conductores de sección inferior a 1 mm2. 

 

 Los fusibles de todos los elementos de control, cuando éstos sean eléctricos, estarán situados en el cuadro general de la Instalación, 

sin que el fallo de uno de los fusibles o automáticos de otros elementos (ventiladores, bombas, etc.) puedan afectar al funcionamiento de estos 

controles. 

 

 En caso de corte de energía eléctrica, los controles automáticos mencionados tomarán la posición que proporcione la máxima 

seguridad. 

 

8.10.3.  Acoplamiento a la caldera 

 

 La potencia de los quemadores, según datos suministrados por el fabricante estará de acuerdo con la potencia y características de la 

caldera. 

 

 El combustible deberá quemarse en suspensión, sin que las paredes de la caldera reciban partículas de él que no estén quemadas. La 

junta de unión caldera-quemador tendrá la suficiente estanqueidad para impedir fugas en la combustión. 

 

 Cuando las calderas empleen combustibles gaseosos, líquidos o carbón pulverizado los dardos de las llamas no deberán llegar a estar 

en contacto con las planchas de las mismas. 

 

 Si esto no es posible porque los mecheros lanzan sobre la superficie de la caldera, se protegerán las planchas expuestas al golpe de 

fuego con muretes de material refractario. 

 

 Todo quemador estará dotado de los elementos de control automático suficientes para que tan pronto el agua de la caldera o la 

presión de vapor hayan alcanzado su valor de seguridad, se suspenda automáticamente la inyección de combustible. El quemador, una vez 

interrumpida la alimentación de combustible obedeciendo al mecanismo de control anterior, no podrá ponerse nuevamente en funcionamiento 

automático, aunque la temperatura o la presión, según el caso, haya descendido de su valor límite. 

 

 Este control de seguridad será independiente de los otros controles de funcionamiento que pueda tener el quemador. 

 

 Los elementos sensibles del mando del quemador que constituye el control anteriormente citado, estarán situados en el interior de la 

caldera. 

 

8.11.   SISTEMA DE CONTROL 

 

8.11.1.  Generalidades 

 

 Se suministrará e instalará un sistema de control y regulación automático totalmente terminado, para su funcionamiento tal y como se 

indica en los planos y se describe en los demás documentos del Proyecto. 

 

 Es sistema de control se instalará de forma, que en un futuro, pueda conectarse al sistema general del recinto, debiendo quedar 
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preparado para ser compatible con él. 

 

 El sistema de control estará completo, con todos los dispositivos necesarios, termostatos, presostatos, sondas, transductores, válvulas, 

motores, transformadores, paneles, programadores, etc., para las funciones que se describen, con independencia de si están o no 

mencionados. 

 

 Se instalará en su totalidad por especialistas competentes. 

 

 Una vez terminada la instalación del sistema de control, el Instalador regulará y ajustará los termostatos, válvulas, etc., y los dejará en 

condiciones de funcionamiento correcto y sujetos a la aprobación de la Dirección Técnica. 

 

 Se instruirá al personal de mantenimiento en su manejo. La instrucción consistirá tanto en el funcionamiento del ciclo de invierno, como 

en el de verano. 

 

 Los elementos de control y regulación serán los apropiados para los campos de temperatura, humedad, presión, etc., en que 

normalmente va a trabajar la instalación. 

 

 Los elementos de control y regulación estarán situados en locales o elementos de tal manera que den indicación correcta de la 

magnitud que deben medir o regular, sin que esta indicación pueda estar afectada por fenómenos extraños a la magnitud que se quiere medir o 

controlar. 

 

 De acuerdo con esto, los termómetros y termostatos de ambiente estarán suficientemente alejados de las unidades terminales para 

que ni la radiación directa de ellas, ni el aire tratado afecten directamente a los elementos sensibles del aparato. 

 

 Los termómetros, termostatos, hidrómetros y manómetros, deberán poder dejarse fuera de servicio y sustituirse con el equipo en 

marcha. 

 

 Todos los aparatos de regulación irán colocados en un sitio en el que prácticamente se pueda ver la posición de la escala indicadora 

de los mismos o la posición de regulación que tiene cada uno. 

 

8.11.2.  Válvulas termostáticas 

 

 Las válvulas termostáticas para superficies de calefacción responderán a las siguientes características: 

 

 Serán estancas, en la posición cerrada, para la presión diferencial de 100 KPa (1,02 Kg/cm2) y deberán soportar sin perjuicio de sus 

características, 10.000 ciclos de apertura y cierre provocados por elevación y disminución de temperatura, desde sus posiciones extremas. 

 

 El coeficiente Kv debido como la relación entre Q y la raíz cuadrada del incremento de P, en el que Q es el caudal en metros cúbicos 

por hora, e incremento de P la pérdida de carga en KPa, vendrá dado el fabricante para la pérdida de carga igual a 100 KPa, con una tolerancia 

de +/- 5%. 

 

 El intervalo nominal de regulación estará comprendido al menos entre 10o y 25o C y para pasar de un extremo a otro, el recorrido 

angular de la manecilla de regulación será de dos tercios de vuelta como mínimo. Se marcarán los intervalos correspondientes a grados 

centígrados. 

 

 La válvula termostática tendrá una sensibilidad suficiente para que al pasar de un ambiente de 18o C de temperatura a otro de 22o C, 

la cápsula alcance el equilibrio en menos de 45 minutos. 

 

8.11.3.  Equipo de regulación para climatización 

 

8.11.3.1.  Termostatos ambiente Todo-Nada 

 

 La escala de temperatura de los termostatos ambiente estará comprendida al menos entre 10o y 30o C, llevará marcadas las divisiones 

correspondientes a los grados y se marcará la cifra cada cinco grados. 

 

 El error máximo, obtenido en laboratorio, entre la temperatura real existente y la marcada por el indicador del termostato una vez 

establecida la condición de equilibrio, será como máximo de 1o C. 

 

 El diferencial estático de los termostatos no será superior a 1,5o C. 

 

 El termostato resistirá, sin que sufran modificaciones sus características, 10.000 ciclos de apertura y cierre a la máxima carga prevista 

para el circuito mandado por el termostato. 

 

8.11.3.2.  Válvulas motorizadas 

 

 Las válvulas estarán construidas con materiales inalterables por el líquido que va a circular por ellas. 
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 En la documentación se especificará la presión nominal. Resistirán sin deformación una presión igual a vez y media la presión nominal 

de las mismas. Esta presión nominal, cuando sea superior a 600 kPa relativos, vendrá marcada indeleblemente en el cuerpo de la válvula. 

 

 El conjunto motor-válvula resistirá con agua a 90o C y a una presión de vez y media la de trabajo, con un mínimo de 600 kPa, 10.000 

ciclos de apertura y cierre sin que por ello se modifiquen las características del conjunto ni se dañen los contactos eléctricos si los tuviese. 

 

 Con la válvula en posición cerrada, aplicando aguas arriba una presión de agua fría de 200 kPa, no perderá agua en cantidad superior 

al 3% de su caudal nominal, entendiendo como tal el que produce con la válvula en posición abierta una pérdida de carga de 100 kPa. 

 

 El caudal nominal, definido en el párrafo anterior, no diferirá en más de un 5% del dado por el fabricante de la válvula. 

 

8.11.4.  Equipos de regulación para calefacción con compensación de temperatura 

       exterior 

 

8.11.4.1.  Sondas exteriores de temperatura 

 

 Las sondas exteriores de temperatura tendrán la curva de respuesta con una pendiente definida por: 

 

 R22 - R20 

 Q22 - Q20 

 

siendo R y Q la resistencia eléctrica en ohmios y la temperatura a 22 y 20o C respectivamente, con una tolerancia éstas últimas de +/- 0,2o C que 

no diferirá en más del 10% de la definida por el fabricante. 

 

 Su tiempo de respuesta será tal que al pasar la sonda de su estado de equilibrio en un ambiente a 18o C de temperatura a otra de 22o 

C, tarde menos de treinta minutos en alcanzar el 67% del valor de la resistencia a 22o C. 

 

 Los valores características de la sonda no se alterarán al estar ésta sometida a la inclemencia de un ambiente exterior no protegido, a 

cuyo efecto la carcasa de la sonda proporcionará  la debida protección sin detrimento de su sensibilidad. Los materiales de la sonda no sufrirán 

efectos de corrosión, en el ambiente exterior en que va a estar ubicada. 

 

8.11.4.2.  Sondas interiores de temperatura 

 

 La curva de respuesta de las sondas interiores de temperatura tendrá una pendiente definida por: 

 

 R22 - R8 

 Q22 - Q8 

 

 Donde R y Q tienen el significado definido anteriormente, que no deferirá en más del dado por el fabricante. 

 

 El tiempo de respuesta, en las condiciones especificadas para las sondas exteriores, no será superior a diez minutos. 

 

8.11.4.3.  Sondas de inmersión 

 

 Las sondas de inmersión estarán constituidas por el elemento sensible construido con material metálico inoxidable y serán estancas a 

una presión hidráulica igual a vez y media de servicio. 

 

 La pendiente de la curva resistencia-temperatura no diferirá más de un 10% de la dada por el fabricante, para temperaturas 

comprendidas dentro del margen de utilización dado por el mismo. 

 

 La respuesta, en las condiciones definidas para las sondas exteriores, no será superior a cinco minutos. 

 

8.11.4.4.  Central de regulación 

 

 El conjunto del equipo de regulación será tal que para tres temperaturas exteriores (-10,0 y +10), la temperatura del agua no diferirá en 

más de 2o C de la prevista. 

 

 Cuando existan varias curvas de ajuste de la temperatura del agua en función de la exterior, se admitirá una tolerancia de 1o C por 

cada 5o C de corrección de una curva a otra. 

 

8.11.5.  Otros equipos 

 

 En particular, en los sistemas de regulación de tipo neumático, se permitirá para cada aparato de control un consumo máximo de 6 

cm3/s de aire en condiciones normales. Las pérdidas en las membranas de los pistones utilizados en estos sistemas no podrán ser superiores a 

0,4 cm3/s de aire en condiciones normales, cuando estén sometidos a la presión de 140 kPa (1,43 Kg/cm2). 

 



PROYECTO DE EJECUCIÓN DE UNA PLANTA  
DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES  

EN EL PUERTO DE BILBAO 
 

 

PE-101 Documento 5 PCT DH Fase II Sestao Berri  68 

 

8.11.6.  Normas de medición y abono 

 

 Los controles se encuentran en el grupo de equipos y aparatos con operatividad comprobable mediante pruebas de funcionamiento, 

por lo tanto, una vez instalados en su ubicación definitiva y acoplados al resto de la instalación (compuertas, tuberías, etc.), se certificará un 

setenta por ciento (70%) de su valor establecido (menos retenciones por garantía) contra medición por unidades y siempre que estén completos 

y totalmente terminados, a falta solamente de pruebas de funcionamiento, puesta a punto y regulación final. 

 

 El 30% (treinta por ciento) restante (menos retenciones por garantía) se certificará una vez realizado, para los elementos de control de 

compuertas, tuberías, etc., aludidos, su ajuste y puesta a punto así como sus pruebas finales y comprobaciones de funcionamiento, tal y como 

se describen en el oportuno apartado de este Pliego de Condiciones y siempre que se obtengan resultados positivos. 

 

8.12.  TUBERÍA, ACCESORIOS, VALVULERÍA Y AISLAMIENTO 

 

8.12.1.  Tubería metálica 

 

8.12.1.1.  Materiales 

 

 Los tubos serán de acero negro, estirado sin soldadura y tendrán como mínimo la calidad marcada por las normas UNE 19040 ó 

19041. Si se emplean tubos estirados de cobre responderán a las calidades mínimas exigidas en las normas UNE 37107, 37116, 37117, 37131 

y 37141. 

 

 El tubo galvanizado hasta 2½" será electrosoldado y a partir de dicho diámertro, de acero estirado sin soldadura. 

 

 Los espesores mínimos de metal de los accesorios para embridar o roscar serán los adecuados para soportar las máximas presiones y 

temperaturas a que hayan de estar sometidos. 

 

 Serán de acero, hierro fundido, fundición maleable en negro o galvanizado, cobre, bronce o latón, según el material de la tubería. 

 

 En el caso de fabricarse de acero fundido, deberán ser sometidos a recocido posterior para eliminar tensiones. 

 

 Los accesorios soldados podrán utilizarse para tuberías de diámetro comprendido entre 10 y 600 mm. que no sean de hierro 

galvanizado. Estarán proyectados y fabricados de modo que tengan por lo menos resistencia igual a la de una tubería sin soldadura del mismo 

diámetro nominal. 

 

 Para tuberías de acero forjado o fundido hasta 50 mm., se admiten accesorios roscados. 

 

 Donde se requieran accesorios especiales, éstos reunirán unas características tales que permitan su prueba hidrostática a una presión 

doble de la correspondiente al vapor de suministro en servicio. 

 

 Los accesorios galvanizados de hierro maleable serán según norma DIN 2950. 

 

8.12.1.2.  Generalidades del montaje 

 

 Las tuberías se instalarán de forma que su aspecto sea limpio y ordenado, dispuestas en líneas paralelas o a escuadra con los 

elementos estructurales del edificio o con tres ejes perpendiculares entre sí. 

 

 Las tuberías horizontales, en general, deberán estar colocadas lo más próximas al techo o al suelo, dejando siempre espacio suficiente 

para manipular el aislamiento térmico. 

 

 La holgura entre tuberías o entre éstas y los paramentos una vez colocado el aislamiento, no será inferior a 3 cm. 

 

 La accesibilidad será tal que pueda manipularse o sustituirse una tubería sin tener que desmontar el resto. 

 

 En ningún momento se debilitará un elemento estructural para poder colocar la tubería, sin autorización expresa de la Dirección 

Técnica. 

 

 Mientras dure la instalación de las tuberías se taponarán los extremos abiertos, al objeto de evitar la entrada de materiales u objetos 

que pudieran causar obstrucciones. 

 

 Se respetará en lo posible el diseño, trazado y dimensionamiento de la instalación de tuberías, pero la Dirección Técnica se reserva el 

derecho de ordenar las variaciones oportunas para amoldarse a los posibles cambios, interferencias y demás condicionantes que pudieran 

presentarse durante la ejecución de la obra. 

 

8.12.1.3.  Alineaciones 

 

 Las tuberías se instalarán perfectamente alineadas con desviaciones inferiores al 2 por mil, sin que existan aplastamientos o defectos 

en los tramos curvos y buscando, además de un montaje técnicamente correcto, un aspecto armonioso y estético de la instalación, 
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especialmente en los casos en que deba quedar vista. 

 

8.12.1.4.  Relación con otros servicios 

 

 Las tuberías no estarán en contacto con ninguna conducción de energía eléctrica o de telecomunicación, con el fin de evitar los efectos 

de corrosión que una derivación pueda ocasionar, debiendo preverse siempre una distancia mínima de 30 cm. a las conducciones eléctricas y 

de 3 cm. a las tuberías de gas más cercanas, desde el exterior de la tubería o del aislamiento si lo hubiese. 

 

 Se tendrá especial cuidado en que las canalizaciones de agua fría o refrigerada no sean calentadas por las canalizaciones de vapor o 

agua caliente, bien por radiación directa o por conducción a través de soportes, debiéndose prever siempre una distancia mínima de 25 cm. 

entre exteriores de tuberías, salvo que vayan aisladas. 

 

 Las tuberías no atravesarán chimeneas, conductos de aire acondicionado ni chimeneas de ventilación. 

 

8.12.1.5.  Pendientes y aireación 

 

 Las tuberías para agua caliente o refrigerada se colocarán de manera que no se formen en ellas bolsas de aire. Para la evacuación 

automática del aire hacia el vaso de expansión o hacia los purgadores, los tramos horizontales deberán tener una pendiente mínima del 0,5% 

cuando la circulación sea por gravedad o del 0,2% cuando la circulación sea forzada. Estas pendientes se mantendrán en frío y en caliente. 

Cuando debido a las características de la obra haya que reducir la pendiente, se utilizará el diámetro de tubería inmediatamente superior al 

necesario. 

 

 La pendiente será ascendente hacia el vaso de expansión o hacia los purgadores y con preferencia en el sentido de circulación del 

agua. 

 

8.12.1.6.  Instalación oculta 

 

 Solamente se autorizan canalizaciones enterradas o empotradas cuando el estudio del terreno o medio que rodea la tubería asegure 

su no agresividad o se prevea la correspondiente protección contra la corrosión. 

 

 No se admitirá el contacto de tuberías de acero con yeso. 

 

 Las canalizaciones ocultas en la albañilería, si la naturaleza de ésta no permite su empotramiento irán alojadas en cámaras ventiladas 

tomando medidas adecuadas (pintura, aislamiento con barrera para vapor, etc.) cuando las características del lugar sean propicias a la 

formación de condensaciones en las tuberías de calefacción cuando éstas estén frías. 

 

 Las tuberías empotradas y ocultas en forjados deberán disponer de un adecuado tratamiento anticorrosivo y estar envueltas con una 

protección adecuada, debiendo estar suficientemente resuelta la libre dilatación de la tubería y el contacto de ésta con los materiales de 

construcción. 

 

 Se evitará en lo posible la utilización de materiales diferentes a una canalización de manera que no se formen pares galvánicos. 

Cuando ello fuese necesario, se aislarán eléctricamente unos de otros o se hará una protección catódica adecuada. 

 

 Las tuberías ocultas en el terreno deberán disponer de una adecuada protección anticorrosiva a base de recubrimiento con cinta 

plástica arrollada, debiendo discurrir además por zanjas rodeadas de 10 cm. de espesor de arena lavada o inerte o por galerías. En cualquier 

caso deberán preverse los suficientes registros y el adecuado trazado de pendiente para desagüe y purga. 

 

 Las tuberías que conduzcan agua enfriada irán en todo caso aisladas con una terminación que sea una eficaz barrera para el vapor. 

 

 Cuando las conducciones sean de presión, los codos y tés de derivación se anclarán en bloques de hormigón en masa H-100 entre la 

cara vertical de la zanja y el accesorio de manera que no se produzcan desplazamientos cuando la tubería entre en presión. 

 

8.12.1.7.  Pasamuros 

 

 Cuando las tuberías pasen a través de muros, tabiques, forjados, etc., se dispondrán manguitos protectores que dejen espacio libre 

alrededor de la tubería, debiéndose rellenar este espacio de una materia plástica. Si la tubería va aislada, no se interrumpirá el aislamiento en el 

manguito. 

 

 Los manguitos deberán sobresalir al menos 3 mm. de la parte superior de los pavimentos. 

 

 Los manguitos serán de acero galvanizado, debiendo colocarse en los encofrados, antes de verter el hormigón, aquéllos que deban 

preverse en la estructura. En estos casos se cuidará especialmente su ejecución. 

 

8.12.1.8.  Uniones 

 

 Los tubos tendrán la mayor longitud posible, con objeto de reducir al mínimo el número de uniones. En los tramos continuos no se 

admitirá el aprovechamiento de sobrantes de tubos cuya longitud sea inferior al 50% de la original. 
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 En las conducciones para vapor a baja presión, agua caliente, agua refrigerada y agua sanitaria, las uniones se realizarán por medio 

de piezas de unión, manguitos o curvas de fundición maleable o bridas. Salvo en los casos de tubería galvanizada, también podrán emplearse 

las soldaduras. 

 

 Los manguitos de reducción en tramos horizontales serán excéntricos y enrasados por la generatriz superior. 

 

 En las uniones soldadas en tramos horizontales, los tubos se enrasarán por su generatriz superior para evitar la formación de bolsas 

de aire igualmente. 

 

 Antes de efectuar una unión, se repasarán las tuberías para eliminar las rebabas que puedan haberse formado al cortar o aterrajar los 

tubos. 

 

 Cuando las uniones se hagan con bridas, se interpondrá entre ellas una junta de amianto en las canalizaciones por agua caliente, 

refrigerada, sanitaria o vapor a baja presión. 

 

 Las uniones con bridas visibles o cuando sean previsibles condensaciones, se aislarán de forma que su inspección sea fácil. 

 

 Al realizar la unión de dos tuberías no se forzarán éstas sino que deberán haberse cortado y colocado con la debida exactitud. 

 

 No se podrán realizar uniones en los cruces de muros, forjados, etc. 

 

 Todas las uniones deberán poder soportar una presión superior en un 50% a la de trabajo. 

 

 Se prohíbe expresamente la ocultación o enterramiento de uniones mecánicas, salvo en las tuberías de agua sanitaria. 

 

8.12.1.9.  Derivaciones 

 

 Se cuidará especialmente la ejecución de estas piezas, efectuando con el soplete una perforación de un diámetro ligeramente inferior 

al necesario para posteriormente, mediante el limado de los bordes, conseguir una circunferencia regular exenta de rebabas y de un tamaño 

coincidente con el diámetro interior del tubo de derivación. El extremo de este último se moldeará en media luna, de forma que antes de 

proceder a soldar los tubos éstos acoplen perfectamente sin que se aprecien ranuras u oquedades que pudieran permitir la entrada de 

soldadura en el interior. Las derivaciones soldadas de tuberías galvanizadas se realizarán mediante tubos soldados en té, con los extremos 

embridados; posteriormente se procederá al galvanizado total de la pieza antes de su montaje definitivo. 

 

8.12.1.10.  Curvas 

 

 En canalizaciones galvanizadas no se efectuarán curvaturas, soldaduras ni cualquier otra manipulación en frío o en caliente que pueda 

dañar el galvanizado, salvo que se proceda al posterior galvanizado de la pieza. Si la canalización es por piezas roscadas, los cambios de 

dirección se efectuarán mediante curvas de radio amplio correspondientes a las figuras 1, 2, 3, 40 y 41. 

 

 En los tramos curvos, los tubos no presentarán garrotas u otros defectos análogos, ni aplastamientos u otras deformaciones en su 

sección transversal. 

 

 Siempre que sea posible, las curvas se realizarán por cintrado de los tubos, o con piezas curvas, evitando la utilización de codos. Los 

cintrados de los tubos hasta 50 mm. se podrán hacer en frío, haciéndose los demás en caliente. 

 

 En los tubos de acero soldado las curvas se harán de forma que las costuras queden en la fibra neutra de la curva. En caso de que 

existan una curva y una contracurva, situadas en planos distintos, ambas se realizarán con tubo de acero sin soldadura. 

 

 En ningún caso la sección de la tubería en las curvas será inferior a su sección en tramo recto. 

 

8.12.1.11.  Anclajes y suspensiones 

 

 Los elementos de anclaje y guiado de las tuberías serán incombustibles y robustos (el uso de la madera y del alambre como soportes 

deberá limitarse al período de montaje). Los elementos para soportar tuberías resistirán, colocados en forma similar a como van a ir situados en 

obra, las cargas que se indican en la tabla que sigue. Estas cargas se aplicarán en el centro de la superficie de apoyo que teóricamente va a 

estar en contacto con la tubería. 
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Diámetro nominal de la tubería en mm Carga mínima que debe resistir la pieza de cuelgue en Kp. 

mayor de 80 

  90 

  100 

  150 

  200 

  250 

  300 

  350 

  400 

mayor de 450 

500 

850 

850 

850 

1.300 

1.800 

2.350 

3.000 

3.000 

4.000 

 

 

 Los apoyos de las tuberías en general serán los suficientes para que, una vez calorifugadas, no se produzcan flechas superiores al 2 

por mil, ni ejerzan esfuerzo alguno sobre elementos o aparatos a que estén unidas, como calderas, intercambiadores, bombas, etc. 

 

 La sujeción se hará con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de los tubos, dejando libres zonas de posible movimiento 

tales como curvas. 

 

 Cuando por razones de diversa índole sea conveniente evitar desplazamientos no convenientes para el funcionamiento de la 

instalación, tales como desplazamientos transversales o giros en uniones, en estos puntos se pondrá un elemento de guiado. 

 

 Los elementos de sujeción y de guiado permitirán la libre dilatación de la tubería y no perjudicarán al aislamiento de la misma. 

 

 Las distancias entre soportes para tuberías de acero serán como máximo las indicadas en la tabla siguiente: 

 

 

Diámetro de la tubería en mm 

Separación máxima entre soportes en m 

 Tramos verticales Tramos horizontales 

menor que  15 

   20 

   25 

   32 

   40 

   50 

   70 

   80 

  100 

  125 

mayor que 150 

2,5 

3 

3 

3 

3,5 

3,5 

4,5 

4,5 

4,5 

5 

6 

1,8 

2,5 

2,5 

2,8 

3 

3 

3 

3,5 

4 

5 

6 

 

 

 Las grapas y abrazaderas serán tales que permitan un desmontaje fácil de los tubos, exigiéndose la utilización de material elástico 

entre sujeción y tubería. 

 

 Existirá al menos un soporte entre cada dos uniones de tuberías y con preferencia se colocarán éstos al lado de cada unión de dos 

tramos de tubería. 

 

 Los tubos de cobre llevarán elementos de soporte a una distancia no superior a la indicada en la tabla que sigue: 

 

 

Diámetro de la tubería en mm 

Separación máxima entre soportes en m 

 Tramos verticales Tramos horizontales 

menor que 10 

de 12 a 20 

de 25 a 40 

de 50 a 100 

1,8 

2,40 

3,00 

3,70 

1,20 

1,80 

2,40 

3,00 

 

 

 Los soportes tendrán la forma adecuada para ser anclados a la obra de fábrica o a dados de hormigón situados en el suelo. 
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 Se evitará anclar la tubería a paredes con espesor menor de 8 cm. pero, en el caso de que fuese preciso, los soportes irán anclados a 

la pared por medio de tacos de madera u otro material apropiado. 

 

 Los soportes de las canalizaciones verticales sujetarán la tubería en todo su contorno. Serán desmontables para permitir después de 

estar anclados colocar o quitar la tubería, con un movimiento incluso perpendicular al eje de la misma. 

 

 Cuando exista peligro de corrosión de los soportes de tuberías enterradas, estos y las guías deberán ser de materiales resistentes a la 

corrosión o estar protegidos contra la misma. 

 

 La tubería estará anclada de modo que los movimientos sean absorbidos por las juntas de dilatación y por la propia flexibilidad del 

trazado de la tubería. Los anclajes serán lo suficientemente robustos para resistir cualquier empuje normal. 

 

 Los anclajes de la tubería serán suficientes para soportar el peso de las presiones no compensadas y los esfuerzos de expansión. 

Para tuberías de vapor deberán estar sobredimensionados por un coeficiente de seguridad de 10 con objeto de prevenir los efectos de la 

corrosión. Deberán estar galvanizados y se evitará que cualquier parte metálica del anclaje esté en contacto con el suelo de una galería de 

conducción. 

 

 Los colectores se soportarán debidamente y en ningún caso deberán descansar sobre generadores y otros aparatos. 

 

 Queda prohibido el soldado de la tubería a los soportes o elementos de sujeción o anclaje. 

 

 En los soportes de las tuberías que puedan estar sometidos a vibraciones se preverá un sistema antivibratorio eficaz. 

 

8.12.1.12.  Acabado, pintura y señalización 

 

 Una vez terminada la instalación se procederá a la limpieza y rascado de todas las tuberías, soportes, etc. Cuando deban quedar 

ocultas en falsos techos, cámaras o mochetas, esta operación se efectuará antes de que sean tapadas. 

 

 Todos los elementos metálicos no galvanizados, aislados o no, que no vayan pintados de fábrica (tuberías, accesorios, soportes, 

depósitos, etc.) se protegerán de la oxidación mediante dos manos de pintura antioxidante. Posteriormente las partes vistas de estos elementos 

después del aislamiento se pintarán con pintura de acabado de color a determinar. 

 

 Antes de realizar las conexiones definitivas y entrar en funcionamiento los equipos y conducciones, el Instalador limpiará éstas y las 

lavará hasta la desaparición de virutas o basuras que dañen la instalación. 

 

 Las tuberías se señalizarán de acuerdo con su circuito, líquidos que transportan, las diferentes temperaturas de los mismos y la 

dirección de circulación de éstos sea ida o retorno, todo ello de acuerdo con la Dirección Técnica y en coordinación con otros contratistas. 

Preferentemente se utilizarán colores normalizados UNE. 

 

 

8.12.1.13.  Normas de medición y abono 

 

 Las tuberías se medirán linealmente siguiendo el eje longitudinal de las canalizaciones correspondientes entre dos equipos sucesivos 

enlazados por aquéllas, desde el borde de las conexiones a estos equipos y sin detraer la longitud ocupada por la valvulería y accesorios 

existentes en cada recorrido. 

 

 Se certificará el 100% del valor establecido (menos retenciones por garantía) contra medición por metros lineales de partes terminadas 

y probadas con resultado positivo de pruebas parciales, según se describe en la parte correspondiente de este Pliego. 

 

 Las tuberías, se abonarán por metros lineales de tubería completamente colocado, incluyendo parte proporcional de curvas, 

accesorios, soportes, manguitos, etc. 

 

 La medición de la valvulería corresponderá al número de unidades empleadas de iguales características y diámetros. 

 

 Se abonarán por unidad colocada, incluido montaje. 

 

8.12.2.  Accesorios 

 

8.12.2.1.  Dilatadores 

 

 Para compensar las dilataciones se dispondrán liras, dilatadores lineales o elementos análogos o se utilizará el amplio margen que se 

tienen con los cambios de dirección, dando curvas con un radio superior a cinco veces el diámetro de la tubería. 

 

 Las liras y curvas de dilatación serán del mismo material que la tubería. Sus longitudes serán las especificadas al hablar de materiales 

y las distancias entre ellas serán tales que las tensiones en las fibras más tensadas no sean superiores a 80 MPa (80 N/mm2) en cualquier 

estado térmico de la instalación. Los dilatadores no obstaculizarán la eliminación del aire y vaciado de la instalación. 
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 Los elementos dilatadores irán colocados de forma que permitan a las tuberías dilatarse con movimientos en la dirección de su propio 

eje, sin que se originen esfuerzos transversales. Se colocarán guías junto a los elementos de dilatación. 

 

 Se dispondrá del número de elementos de dilatación necesario para que la posición de los aparatos a que van conectados no se vea 

afectada, ni estén éstos sometidos a esfuerzos indebidos como consecuencia de los movimientos de dilatación de las tuberías. 

 

 En los tramos rectos en que se prevea una dilatación superior a 20 mm., se instalarán dilatadores axiales, de manera que no se 

produzcan tensiones ni deformaciones apreciables. 

 

 Si la dilatación prevista es menor de 20 mm., podrán evitarse los dilatadores utilizando los extremos del tramo recto como puntos de 

fuga, y previendo un punto fijo en el punto medio, de forma que la dilatación se reparta por igual a ambos lados. 

 

8.12.2.2.  Purgas 

 

 En la parte más alta de cada circuito se dispondrá una purga para eliminar el aire que pudiera allí acumularse. Esta purga se colocará 

con una tubería de diámetro no inferior a 15 mm. con un purgador, para conducción del posible agua que se eliminase con la purga. Esta 

conducción irá en pendiente hacia el punto de vaciado, que deberá ser visible. 

 

 Se colocarán además purgas, automáticas o manuales, en cantidad suficiente para evitar la formación de bolsas de aire en tuberías o 

aparatos de los que por su disposición fuesen previsibles. 

 

8.12.2.3.  Filtros 

 

 Todos los filtros de malla o tela metálica que se instalen en circuitos de agua con el propósito de proteger los aparatos de la suciedad 

durante el montaje, deberán ser retirados una vez terminada de modo satisfactorio la limpieza del circuito. 

 

 Las bombas de circulación se habrán dimensionado sin tener en cuenta la pérdida de carga proporcionada por las mallas de los filtros. 

 

 De esta obligación quedan exentos aquellos filtros que eventualmente se instalen para protección de válvulas automáticas en circuitos 

de vapor de agua, así como aquéllos de arena o diatomeas, instalados en la acometida de agua de alimentación, o en paralelo para limpieza de 

las bandejas de las torres de refrigeración. 

 

8.12.2.4.  Depósitos de expansión 

 

 El depósito de expansión será metálico o de otro material estanco y resistente a los esfuerzos que va a soportar. 

 

 En el caso de que el depósito de expansión sea metálico, deberá ir protegido contra la corrosión. 

 

 El depósito de expansión estará cerrado, salvo la ventilación y el rebosadero que existirán en los sistemas de vaso de expansión 

abierto. 

 

 La ventilación del depósito de expansión se realizará por su parte superior, de forma que se asegure que la presión dentro del mismo 

es la atmosférica. Esta comunicación del depósito con la atmósfera podrá realizarse también a través del rebosadero, disponiendo en el mismo 

una comunicación directa con la atmósfera que no quede por debajo de la cota máxima del depósito. 

 

 En las instalaciones con depósito de expansión cerrado éste deberá soportar una presión hidráulica igual, por lo menos, a vez y media 

la que tenga que soportar en régimen, con un mínimo de 300 kPa (3,06 Kg/cm2) sin que se aprecien fugas, exudaciones o deformaciones. 

 

 Los vasos de expansión cerrados que tengan asegurada la presión por colchón de aire deberán tener una membrana elástica, que 

impida la disolución de aquél en el agua. Tendrán timbrada la máxima presión que pueden soportar, que en ningún caso será inferior a la de 

regulación de la válvula de seguridad de la instalación reducida al mismo nivel. 

 

 Cuando la expansión esté conectada en la impulsión de la bomba debe tenerse en cuenta como medida de seguridad lo siguiente: 

 

 - Con vaso de expansión abierto el desnivel entre la parte inferior del vaso y el punto más elevado de la unidad terminal 

situada a más altura, debe ser al menos igual a la altura manométrica de impulsión de la bomba. 

 

 - Con vaso de expansión cerrado la presión estática a mantener en el vaso debe ser al menos igual a la presión de la columna 

que gravita sobre él, incrementada en la altura manométrica de la bomba más la sobrepresión originada por la dilatación del 

agua. 

 

8.12.2.5.  Normas de medición y abono 

 

 Los elementos objeto de este apartado se consideran de función sencilla y fácilmente comprobable, por lo que una vez instalados y 

acoplados en su caso al resto de la Instalación, se certificarán en un 100% de su valor establecido (menos retenciones por garantía) contra 

medición por unidades y siempre que estén completos y terminados. 
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 Los depósito de expansión abierto, se medirán y abonarán por unidad de igual volumen, incluyendo fijación, rebosadero, roscado a 

canalización y, en su caso, cuando exista, el aislamiento. 

 

 Los depósitos de expansión cerrados, se medirán y abonarán por unidades de igual volumen, presión estática de la instalación y 

presión máxima de servicio, incluyendo la canalización. 

 

 Los purgadores, se medirán y abonarán por unidad, según el tipo, incluyendo el montaje. 

 

 La medición de los compensadores de dilatación corresponderá a la longitud de la tubería de igual diámetro. 

 

 Se abonará por metro lineales de tubería, completamente colocada, incluyendo la parte proporcional de piezas especiales. 

 

8.12.3.  Valvulería 

 

8.12.3.1.  Generalidades 

 

 Las válvulas estarán completas y cuando dispongan de volante, el diámetro mínimo exterior del mismo será cuatro veces el diámetro 

nominal de la válvula sin sobrepasar 20 cm. En cualquier caso permitirá que las operaciones de apertura y cierre se hagan cómodamente. 

 

 Serán estancas, interior y exteriormente, es decir, con la válvula en posición abierta y cerrada, a una presión hidráulica igual a vez y 

media la de trabajo, con un mínimo de 600 kPa (6,12 Kg/cm2). Esta estanqueidad se podrá lograr accionando manualmente la válvula. 

 

 Toda válvula que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a 600 kPa (6,12 Kg/cm2) deberá llevar troquelada la presión 

máxima de trabajo a que puede estar sometida.   

 

 Se prestará especial atención al montaje de las válvulas, teniendo en cuenta los sentidos de los flujos. Se instalarán preferentemente 

con el volante en la parte superior y en ningún caso con el eje por debajo de la horizontal. 

 

 Todos los equipos, válvulas, filtros, etc., se montarán con los correspondientes enlaces, manguitos o bridas, de manera que puedan 

ser fácilmente desmontados. 

 

8.12.3.2.  Características 

 

 Las válvulas y grifos, hasta un diámetro nominal de 50 mm. estarán construidas en bronce o latón. 

 

 Las válvulas de más de 50 mm. de diámetro nominal serán de fundición y bronce o de bronce cuando la presión que van a soportar no 

sea superior a 400 kPa (4,1 Kg/cm2) y de acero o de acero y bronce para presiones mayores. 

 

 La pérdida de carga de las válvulas, estando completamente abiertas y circulando por ellas un caudal igual al que circularía por una 

tubería del mismo diámetro nominal que la válvula, cuando la velocidad del agua por esa tubería fuese de 0,9 m/s, no será superior a la 

producida por una tubería de hierro del mismo diámetro y de la siguiente longitud, según el tipo de válvula. 

 

 Tipo de válvula Pérdida de carga (longitud equivalente en m.) 

De compuerta, bola o mariposa. 1 

De asiento. 5 

De regulación de superficie de calefacción. 10 

De retención. 10 

 

8.12.3.3.  Conexiones de válvulas de seguridad o de descarga 

 

 Se instalarán válvulas de seguridad en instalaciones con circuitos cerrados de agua. 

 

 Los escapes de vapor o de agua estarán orientados en condiciones tales que no puedan ocasionar accidentes. 

 

 No se instalará ninguna válvula ni elemento que pueda aislar la válvula de seguridad de la tubería o recipiente que sirve. 

 

 Las válvulas de seguridad de cualquier tipo de caldera deberán estar dispuestas de forma que por medio de canalización adecuada, el 

vapor o agua que por aquéllas pueda salir sea conducido directamente a la atmósfera debiendo ser visible su salida en la sala de máquinas. 

 

8.12.3.4.  Alimentación y vaciado 

 

 En cada rama de la instalación que pueda aislarse existirá un dispositivo de vaciado de la misma. Cuando las tuberías de vaciado 

puedan conectarse a un colector común que las lleve a un desagüe, esta conexión se realizará de forma que el paso del agua desde la tubería 

al colector sea visible. 

 

8.12.3.5.  Normas de medición y abono 
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 Los elementos objeto de este apartado, una vez instalados y acoplados al resto de la instalación, se certificarán en un 100% de su 

valor establecido (menos retenciones por garantía) contra medición por unidades y siempre que estén completos y terminados. 

 

8.12.4.  Aislamiento térmico 

 

8.12.4.1.  Generalidades 

 

 El aislamiento térmico de aparatos, equipos y conducciones metálicas cuya temperatura de diseño sea inferior a la del punto de rocío 

del ambiente en que se encuentren, será impermeable al vapor de agua, o al menos quedará protegido, una vez colocado, por una capa que 

constituya una barrera de vapor. 

 

 En cualquier caso e independientemente de los espesores especificados, la superficie exterior del aislamiento no podrá presentar en 

servicio una temperatura superior a 15o C o inferior a 5o C de la del ambiente. 

 

 Las pérdidas térmicas globales horarias, por las conducciones que discurren por locales no calefactados, no superarán el 5% de la 

potencia útil instalada. 

 

8.12.4.2.  Materiales 

 

 El material de aislamiento no contendrá sustancias que se presten a la formación de microorganismos en él. No desprenderá olores a 

la temperatura a que va a estar sometido y no sufrirá deformaciones como consecuencia de las temperaturas ni debido a una accidental 

formación de condensaciones. Será compatible con las superficies a que va a ser aplicado, sin provocar corrosión de las tuberías en las 

condiciones de uso. 

 

 La conductividad térmica del aislamiento será la especificada por la norma NBE-CT Condiciones Térmicas en los edificios. El 

aislamiento de las calderas o de partes de la instalación que van a estar próximas a focos de fuego, será de materiales incombustibles. 

 

8.12.4.3.  Normas de colocación 

 

 La aplicación del material aislante deberá cumplir las exigencias que a continuación se indican: 

 

 Antes de su colocación deberá haberse quitado de la superficie a aislar toda materia extraña, herrumbre, etc. 

 

 A continuación se dispondrán dos capas de pintura antioxidante y otra protección similar en todos los elementos metálicos que no 

estén debidamente protegidos contra la oxidación. 

 

 El aislamiento se efectuará a base de mantas, filtros, placas, segmentos, coquillas soportadas de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante, cuidando que haga un asiento compacto y firme en las piezas aislantes y de que se mantenga uniforme el espesor. 

 

 Cuando el espesor del aislamiento exigido requiera varias capas de éste, se procurará que las juntas longitudinales y transversales de 

las distintas capas no coincidan y que cada capa quede firmemente fijada. 

 

 El aislamiento irá protegido con los materiales necesarios, para que no se deteriore en el transcurso del tiempo. 

 

 El recubrimiento o protección del aislamiento se hará de manera que éste quede firme y lo haga duradero. Se ejecutará disponiendo 

amplios solapes para evitar pasos de humedad al aislamiento y cuidando que no se aplaste. 

 

 En las tuberías y equipos situados a la intemperie, las juntas verticales y horizontales se sellarán convenientemente y el acabado será 

impermeable e inalterable a la intemperie, recomendándose los revestimientos metálicos sobre base de emulsión asfáltica o banda bituminosa. 

 

 La barrera antivapor, si es necesaria, deberá estar situada en la cara exterior del aislamiento, con el fin de garantizar la ausencia de 

agua condensada en la masa aislante. 

 

 Cuando sea necesaria la colocación de flejes distanciadores, con objeto de sujetar el revestimiento y protección y conservar un 

espesor homogéneo del aislamiento, para evitar el paso de calor dentro del aislamiento (puentes térmicos), se colocarán remachadas entre los 

mencionados distanciadores y la anilla distanciadora correspondiente, plaquitas de amianto o material similar de espesor adecuado. 

 

 Todas las piezas de material aislante, así como su recubrimiento protector y demás elementos que entren en este montaje, se 

presentarán sin defectos ni exfoliaciones. 

 

8.12.4.4.  Características del montaje 

 

 Hasta un diámetro de 150 mm el aislamiento térmico de tuberías colgadas o empotradas deberá realizarse siempre con coquillas, no 

admitiéndose para este fin la utilización de lanas a granel o fieltros; sólo podrán utilizarse aislamientos a granel en tuberías empotradas en el 

suelo. 
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 En ningún caso, en las tuberías, el aislamiento por sección y capa presentará más de dos juntas longitudinales. 

 

 Las válvulas, bridas y accesorios se aislarán preferentemente con casquetes aislantes desmontables, de varias piezas, con espacio 

suficiente para que al quitarlos se puedan desmontar aquéllas (dejando espacio para sacar los tornillos), del mismo espesor que el calorifugado 

de la tubería en que están intercaladas de manera que, al mismo tiempo que proporcionan un perfecto aislamiento, sean fácilmente 

desmontables para la revisión de estas partes sin deterioro del material. Si es necesario dispondrán de un drenaje. 

 

 Los casquetes se sujetarán por medio de abrazaderas de cinta metálica provista de cierres de palanca para que sea sencillo su 

montaje y desmontaje. 

 

 Delante de las bridas se instalará el aislamiento por medio de coronas frontales engatilladas y de tal forma que puedan sacarse con 

facilidad los pernos de dichas bridas. 

 

 Toda la valvulería y bombas "en línea" de circuitos de agua enfriada, se aislará con el mismo material y acabado que las tuberías a 

ellas conectadas. 

 

 En el caso de accesorios para reducciones, la tubería de mayor diámetro determinará el espesor del material a emplear. 

 

 Se evitará en los soportes el contacto directo entre éstos y la tubería. 

 

 El recubrimiento o protección del aislamiento de las tuberías y sus accesorios deberá quedar liso y firme. Podrán utilizarse 

protecciones adicionales de plástico, aluminio, etc. siendo éstas obligatorias en las tuberías y equipos situados a la intemperie. 

 

 En estos casos, en los codos, arcos, tapas, fondos de depósitos y demás elementos de forma, se realizará la protección en segmentos 

individuales engatillados entre sí. 

 

8.12.4.5.  Aislamiento térmico de redes enterradas 

 

 El aislamiento térmico de redes enterradas deberá protegerse de la humedad y de las corrientes de agua subterráneas o escorrentía. 

 

 Si las redes aisladas contienen agua sobrecalentada, fluidos térmicos o vapor de agua, el material deberá mantener un coeficiente de 

conductividad térmica suficiente a la temperatura de servicio. 

 

8.12.4.6.  Normas de medición y abono 

 

 El aislamiento de tuberías se medirá linealmente y de igual modo que se describe en el apartado correspondiente para aquéllas, así 

como el correspondiente abono. 

 

 Se tendrá en cuenta lo especificado en las normas de medición de los dibujos de las hojas adjuntas. 

 

 Se abonarán por metro lineal de aislamiento completamente colocado, incluyendo, en su caso, cuando exista, la protección. 

 

8.12.5.  Tubería de PVC 

 

8.12.5.1.  Generalidades 

 

 Se instalará tubería de pvc para los desagues de los equipos, (fans-coils, bombas de calor, etc). 

 

 Las uniones, cambios de dirección y derivaciones de las tuberías de PVC se llevarán a cabo mediante el empleo de piezas y 

accesorios del mismo material, que según el tipo de tubería irán encolados, roscados o embridados. En determinados casos, como juntas de 

dilatación, o en uniones con tubería de distinto material, se emplearán piezas con anillos tóricos de estanqueidad. 

 

 Cuando resulte imprescindible, las tuberías podrán curvarse levemente, siempre mediante la aplicación de calor, rellenando el interior 

con arena o empleando curvadoras hinchables, de forma que no aparezcan pliegues, deformaciones o grietas. 

 

 El calor se aplicará con llama débil y uniformemente en toda la superficie a curvar, sin que se aprecien quemaduras del material en 

ningún punto. 

 

 Cuando se efectúen uniones encoladas se empleará un adhesivo adecuado procediendo del siguiente modo: 

 

- Después de un achaflanado de la extremidad del tubo, se lijarán las superficies a unir, limpiándolas cuidadosamente. 

 

- Se aplicará con un trapo limpio, un líquido limpiador, al objeto de evitar la presencia de grasa o cualquier otra sustancia sobre dichas 

superficies. 

 

- Mediante una brocha o pincel se aplicará una capa delgada de adhesivo, encajando seguidamente las piezas a tope sin efectuar 

movimientos de torsión. 
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- Una vez efectuada la junta se limpiará el exterior de la misma, eliminando el adhesivo sobrante y dejándola secar por espacio de una 

hora, sin someterla durante este tiempo a esfuerzos que pudieran perjudicar la unión. 

 

8.12.5.2.  Normas de medición y abono 

 

 A efectos de medición y abono las tuberías se medirán por ml. instalado, considerándose incluida en el precio de la unidad la parte 

proporcional de piezas especiales, soportes, elementos de fijación y pequeño material preciso para su total instalación y acabado. Como en los 

anteriores casos de tuberías, no se computarán en la medición los trozos y retales sobrantes. 

 

 Los accesorios tales como botes sifónicos, sumideros, etc., se medirán y abonarán igualmente como unidades completas instaladas, 

incluyéndose en los precios la parte proporcional de accesorios de conexión, sujeción y pequeño material. 

 

 Se certificará el 100% (cien por ciento) del valor establecido (menos retenciones por garantía) después de instalados y acoplados en 

su caso el resto de la Instalación y siempre que estén completos y terminados, habiendo pasado con resultado positivo las eventuales pruebas 

parciales que se establezcan. 

 

8.13.  PRUEBAS, PUESTA A PUNTO Y COMPROBACIONES 

 

8.13.1.  Pruebas parciales 

 

8.13.1.1.  Generalidades 

 

 A la vista de la ejecución de la Instalación deberán hacerse pruebas parciales, controles de recepción, etc. Particularmente todas la 

uniones o tramos de tuberías, conductos o elementos que por necesidades de la obra vayan a quedarse ocultos, deberán ser expuestos para su 

inspección o expresamente aprobados, antes de cubrirlos o colocar las protecciones. 

 

 A continuación se indican, sin carácter limitativo, las pruebas a realizar por el instalador, sin perjuicio de las que la Dirección Técnica 

estime que es oportuno efectuar. 

 

 El instalador suministrará los materiales, equipos y personal necesario para efectuar dichas pruebas. 

 

8.13.1.2.  De estanqueidad hidráulica 

 

 Todos los elementos de medida o de cualquier otro tipo que pudieran sufrir daños en el ensayo, se sustituirán por tapones, cuidando 

que el cierre sea hermético. 

 

 Para las instalaciones de fluidos líquidos, se conectará la instalación al bombín de presión, y se dispondrá un manómetro en la parte 

que la presión vaya a ser mayor. Este manómetro durante la prueba, estará marcando constantemente la presión más favorable de la 

instalación. En la conducción entre la bomba de presión y la instalación existirá una válvula hermética, probada al doble de la presión máxima 

prevista, que solamente estará abierta durante la inyección de agua a la instalación. Existirá igualmente, cerca de la bomba de presión, una 

válvula de descompresión de la válvula hermética, probada previamente como esta anterior. 

 

 El manómetro de comprobación tendrá un error máximo de +/- 1% del final de la escala. 

 

 Se llenará la instalación de agua y se desaireará. A continuación con el bombín se dará presión hasta un valor mitad del de ensayo, 

manteniéndolo durante 20 minutos, transcurridos los cuales, se aumentará la presión hasta la de prueba, que será vez y media la de servicio, 

con un mínimo de 400 KPa (4.08 Kg/cm2). Si después de transcurridas un mínimo de 24 horas desde la última operación, la presión se mantiene 

sin apreciarse anomalías en ningún punto de la instalación, se dará como buena la estanqueidad de la misma. En caso contrario se averiguarán 

los motivos que originan la pérdida de presión, procediendo a realizar los aprietes, reparaciones o sustituciones a que hubiera lugar, repitiendo 

el ensayo hasta obtener unos resultados satisfactorios. 

 

 Para las instalaciones de fluidos gaseosos, se realizará el mismo ensayo descrito anteriormente, pero utilizando aire comprimido en 

vez de agua y empleando unos tiempos de comprobación dobles a los anteriormente fijados. 

 

 

8.13.1.3.  De circulación y distribución de agua 

 

 Se comprobará que por todas las canalizaciones circula el agua correctamente y que ésta se distribuye por todos los puntos de 

consumo con el caudal y presión deseada (bombas en marcha). 

 

 En las redes de impulsión se comprobará la regulación de las distintas válvulas, de manera que la circulación del agua se reparta 

equitativamente por todas las derivaciones y no sólo por las más favorecidas. 

 

 Se observará si los purgadores de la instalación funcionan correctamente, comprobando que no se producen bolsas de aire que 

provoquen ruidos o dificulten la circulación en cualquier punto de la instalación, y que no se producen condensaciones superficiales. 
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 Se verificará el funcionamiento de los accesorios y válvulas, comprobando que los cierres son herméticos y su funcionamiento suave 

sin que se produzcan agarrotamientos de los ejes, ni ruidos al ser manipulados. También se comprobará la limpieza de los filtros de agua. 

 

8.13.1.4.  De libre dilatación 

 

 Para realizar el ensayo se elevará lo más rápidamente posible la temperatura del fluido manteniéndola después, comprobando así la 

estanqueidad del circuito con el fluido a temperatura de régimen. Una vez que las pruebas han sido satisfactorias, se enfriará lo más 

rápidamente posible, hasta una temperatura de 60ºC de salida de calderas, ejecutando a continuación una prueba de estanqueidad de la forma 

que se indica en el apartado correspondiente a este tipo de pruebas. 

 

 A continuación se volverá a calentar hasta la temperatura de régimen de salida de caldera. 

 

 Durante la prueba se comprobará que el sistema de expansión ha funcionado correctamente, y que no ha habido deformación 

apreciable visualmente en ningún elemento o tramo de tubería. 

 

 Si éste último ensayo resulta satisfactorio sin que se aprecien desperfectos, deformaciones o ruidos, se dará por buena la prueba. 

 

 En caso contrario, se procederá a las reparaciones o sustituciones a que hubiera lugar, repitiendo el ensayo hasta obtener unos 

resultados satisfactorios. 

 

 Una prueba equivalente se exigirá en las instalaciones de climatización que utilicen salmueras y otros fluidos térmicos. 

 

 También se aprovechará la prueba para comprobar sobre superficies aisladas, que en la parte exterior de los elementos no se 

presentan temperaturas superiores a 15ºC o inferiores a 5ºC de la del ambiente. 

 

8.13.1.5.  De distribución de aire 

 

 Se comprobará que los caudales totales de cada climatizador y los de las rejillas de impulsión están conformes a los previstos en el 

Proyecto. 

 

 Se comprobará que la difusión de aire en cada rejilla y en cada difusor ha sido adaptada a las condiciones del local, mediante la 

regulación de sus láminas o dispositivos de ajuste. 

 

 Se realizarán pruebas de conductos, lo que se hará de acuerdo con la norma UNE 100.104 para los de chapa. 

 

8.13.1.6.  De circuitos frigoríficos 

 

 Las unidades especificadas que contengan la totalidad del circuito del refrigerante saldrán de fábrica listas para funcionar, es decir, 

cargadas de refrigerante y, por consiguiente, salvo que por accidente se haya perdido el gas refrigerante, no será necesario realizar las pruebas 

aquí especificadas que serán válidas para aquellas unidades en las que haya que hacer conexiones en el circuito de refrigerante. 

 

 Se separaran del circuito todas aquellas partes que recomiende el fabricante, cerrándole totalmente al exterior. El circuito así 

preparado se rellenará de gas inerte (nitrógeno) seco, dándole una presión de 300 psi (21 Kg/cm2). Esta presión deberá mantenerse durante un 

período no menor de 48 horas. Con objeto de tener presente la corrección de la temperatura se tomaran las temperaturas en los momentos de 

lectura. 

 

 Las partes del circuito cuyo fabricante no permita la prueba a 300 psi se probarán (con todo el circuito) a la presión aceptada por dicho 

fabricante. 

 

 Una vez que la prueba de hermeticidad haya dado resultados satisfactorios, se procederá a permitir la salida de gas inerte del circuito. 

Concluido esta evacuación natural, se conectará una bomba de vacío del tipo adecuado para este uso, con lo que se llegará a un vacío del 

orden de 0,25 mm. de Hg. de presión absoluta, debiéndose medir esta presión midiendo la temperatura de agua destilada. Una vez conseguido 

este vacío se mantendrá la bomba de funcionamiento durante no menos de 72 horas, debiéndose hacer durante este tiempo, no menos de una 

determinación de presión cada 12 horas. 

 

 El circuito cerrado y separada la bomba debe mantenerse el vacío durante 48 horas, se operará con la bomba de funcionamiento. 

 

8.13.2.  Ajuste y puesta a punto de equipos. Pruebas finales 

 

8.13.2.1.  Generalidades 

 

 Una vez terminada la instalación, el instalador hará los ajustes necesarios regulando válvulas, purgas de aire, controles automáticos, 

registros de aire, rejillas, ventiladores, equipos de refrigeración, etc., hasta que estén cumplidos todos los requerimientos que permitan las 

condiciones climatológicas en ese momento. Esta puesta a punto se hará con toda la instalación en funcionamiento. Además el instalador 

repetirá estos ajustes en cada una de las tres estaciones siguientes del año dentro del período de garantía. Durante dichos períodos de ajuste y 

con anterioridad a la fecha de aceptación por la Dirección Técnica del sistema de climatización, el personal de mantenimiento de la Propiedad 

manejaría el equipo, pero el instalador efectuará todos los ajustes y correcciones necesarios ocasionados por esta causa. 
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 Todos los sistemas de climatización se manejarán durante el tiempo que sea necesario para comprobar el caudal de aire de todas las 

salidas, hacer todos los equilibrados y ajustes necesario hasta una distribución correcta en todos los sistemas de las cantidades de aire de 

entrada y salida en cada punto y se eliminen totalmente las corrientes de aire molestas. 

 

 El instalador garantizará que todos lo materiales y equipos han sido probados antes de su instalación final. Cualquier material que 

presente deficiencias de construcción o montaje será reemplazado a expensas del instalador. 

 

 Es condición previa para la realización de las pruebas finales que la instalación se encuentre totalmente terminada de acuerdo con las 

especificaciones del Proyecto, así como que haya sido previamente equilibrada y puesta a punto y se hayan cumplido las exigencias previas 

tales como limpieza, suministro de energía, etc. 

 

 Como mínimo deberán realizarse las pruebas específicas reglamentarias referentes a las exigencias de seguridad y uso racional de la 

energía. A continuación se realizará las pruebas globales del conjunto de la instalación. 

 

8.13.2.2.  Rendimiento de calderas 

 

 Se realizarán las pruebas térmicas de calderas de combustión, si existen, comprobando como mínimo el gasto de combustible, 

temperatura, contenido en CO2 e índice de Bacharach de los humos, porcentaje de CO y pérdidas de calor por chimenea, como se indica a 

continuación: 

 

 - Las medidas se efectuarán con el quemador funcionando normalmente, a plena llama y no antes de transcurridos 10 minutos 

con el quemador funcionando a plena potencia. 

 

 - En los generadores de agua caliente, la temperatura de salida de la caldera no será inferior a 10ºC a la máxima prevista de 

funcionamiento. 

 

 Deben tomarse las siguientes medidas: 

 

 - Temperatura ambiente  de la sala (ta). 

 - Temperatura de humos (th). 

 - Indice opacimétrico (para combustibles líquidos). 

 - Contenido de CO (para combustibles gaseosos). 

 - Contenido de CO2. 

 

 Estas medidas se efectuarán las veces necesarias hasta alcanzar un valor significativo, despreciando aquellas medidas anómalas. 

 

 En los generadores que funcionen con quemador atmosférico a gas, las medidas citadas se efectuarán debajo del cortatiro. 

 

 - La temperatura de los humos se medirá con termómetro con sensibilidad no inferior a 5ºC. 

 

 - La temperatura ambiente de la sala se medirá con termómetros cuya sensibilidad no sea inferior a 1ºC, al igual que la del 

fluido portador de calor. 

 - El CO2 en humos se medirá con analizador Orsat o aparato con sensibilidad no inferior al 0,5%. 

 - El índice opacimétrico se medirá con el opacímetro correspondiente. 

 

 El calor perdido por chimenea se calculará de la siguiente manera y deberá ser inferior a lo reglamentado actualmente, siendo: 

 

 

 

 

 

 

 Qs =     Porcentaje de calor perdido por chimenea. 

 th = Temperatura de humos en ºC. 

 ta = Temperatura ambiente de la sala en ºC. 

 CO2 = Contenido en CO2 en %. 

 

 K  =  0,495 + 0,00693 x CO2 para gasóleo. 

 K  =  0,515 +0,0067 x CO2 para fuel de cualquier tipo. 

 K  =  0,379 + 0,0097 x CO2 para gas natural y G.L.P. 

 K  =  0,68 para hulla y antracita. 

 K  =  0,57 para coke. 

 K  =  0,50 para gas manufacturado. 

 

 El contenido de CO no deberá superar en ningún caso el 0,1% del volumen de los humos secos y sin exceso de aire. 

 

CO

ta-th
K=Qs

2
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 El índice opacimétrico no será superior a 2 para gasóleo ni a 3 para cualquier tipo de fuel medido en la escala de Bacharach. 

 

8.13.2.3.  Equipos frigoríficos 

 

 Se determinarán las eficiencias energéticas de los equipos frigoríficos en las condiciones de trabajo. 

 

 El rendimiento del equipo no podrá ser inferior al 95% del señalado en la placa de identificación y el consumo de energía no podrá ser 

superior al 105% del indicado en las condiciones de máxima carga. 

 

8.13.2.4.  Bombas 

 

 Se comprobará el correcto funcionamiento de los grupos motobombas, tanto de los motores como de las bombas propiamente dichas, 

incluyendo la comprobación del consumo de energía en las condiciones reales de trabajo. 

 

 Se verificará que las presiones son las deseadas en cada caso, así como los caudales, y cuando éstos se deban ajustar a un valor 

determinado, se actuará sobre las válvulas de regulación que habrán sido instaladas a la salida de las bombas. La comprobación del caudal se 

efectuará tomando el valor de la presión diferencial entre la aspiración y la impulsión y comprobando si este valor, en la curva características de 

funcionamiento, corresponde al caudal deseado. Si se dispone de equipos directos de medida, se comprobará con éstos. 

 

 Si se sospecha un mal funcionamiento de la bomba, o un deficiente rendimiento, se instalará un medidor de caudal de suficiente 

garantía para efectuar las comprobaciones oportunas. 

 

 No se admitirá rendimientos de caudales y presiones inferiores al 95% de los reseñados por los fabricantes en las tablas de 

características. 

 

 Se revisarán y ajustarán los prensaestopas, de manera que no produzcan fugas ni goteos. 

 

8.13.2.5.  Elementos de control, regulación y medida 

 

 Se comprobará el buen funcionamiento y exactitud de todos los elementos de medida, tales como manómetros, termómetros, 

indicadores de nivel, etc., sin que existan errores en la lectura superiores al +/- 1% del final de la escala. 

 

 Se realizará un ajuste exacto de los termostatos, presostatos, sondas, interruptores de nivel, etc., y se comprobará su correcto 

funcionamiento, de manera que se consigan los controles y actuaciones previstas en el Proyecto. 

 

 El instalador reparará o en su caso sustituirá todos aquellos elementos de control y regulación que a juicio de la Dirección Técnica 

ofrezcan desajustes o deficiencias en su funcionamiento. 

 

8.13.2.6.  Elementos de seguridad 

 

 Se hará la comprobación de tarado de todos los elementos de seguridad. 

 

 Las válvulas de seguridad se habrán ajustado previamente, tarándolas para una apertura a las presiones establecidas, comprobando 

que su funcionamiento es correcto y no se producen agarrotamientos. 

 

8.13.2.7.  Otros equipos 

 

 Se realizará una comprobación individual de todos los intercambiadores de calor, climatizadores y demás equipos en los que se 

efectúe una transferencia de energía térmica, anotando las condiciones de funcionamiento. 

 

8.13.3.  Comprobaciones de funcionamiento 

 

8.13.3.1.  Prestaciones térmicas 

 

 Se realizarán las pruebas que a criterio de la Dirección Técnica sean necesarias para comprobar el funcionamiento normal en régimen 

de invierno o de verano, obteniendo un estadillo de condiciones higrotérmicas interiores para unas condiciones exteriores debidamente 

registradas. 

 

 Cuando la temperatura medida en las habitaciones o locales en general sea igual o superior a la contractual corregida como se 

especifica más adelante en función de las condiciones meteorológicas exteriores, se dará como satisfactoria la eficacia térmica de la instalación. 

 

 - Condiciones climatológicas exteriores (régimen de invierno): 

 

  La mínima del día registrada no será inferior en 2ºC o superior en 10ºC a la contractual exterior. 

 

 - La temperatura de las habitaciones se corregirá como sigue: 
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  Se disminuirá en 0,5ºC por cada ºC que la temperatura mínima del día  haya sido inferior a la exterior contractual. 

 

  Se aumentará en 0,15ºC por cada ºC que la temperatura mínima del día haya sido superior a la exterior contractual. 

 

 Habrán de obtenerse las condiciones interiores especificadas en las hipótesis de cálculo de la Memoria del Proyecto. En su defecto 

habrá que atenerse a lo establecido más abajo y, en cualquier caso: 

 

 - Se tomarán un mínimo de 10 mediciones en cada espacio acondicionado. 

 

 - Las tolerancias serán de +/- 1ºC y +/- 5% HR, excepto donde se indique lo contrario. 

 

 Por efecto de la aportación de calor del sistema de calefacción en cualquier local o habitación se cumplirán las siguientes limitaciones: 

 

 - La temperatura resultante medida a 1,5 m. del suelo en el centro de los locales nunca sobrepasará los 22ºC ni será inferior a 

20ºC. 

 

 - La temperatura resultante medida a 1,80 m. del suelo no será superior en 2ºC ni inferior en 4ºC a la temperatura resultante a 

nivel del suelo. 

 

 - Cuando la calefacción sea de tipo "suelo radiante", la temperatura superficial del suelo no sobrepasará los 29ºC en las zonas 

normalmente ocupadas. 

 

 Por efecto del sistema de aire acondicionado en cualquier local o habitación se cumplirá en verano las siguientes limitaciones: 

 

 - La temperatura seca nunca será inferior a 23ºC ni superior a 25ºC. 

 

 - En ningún caso la temperatura de cualquier local concreto superará los 22ºC en invierno ni será inferior a los 23ºC en verano. 

 

 - Las temperaturas medias interiores de los locales acondicionados podrán oscilar entre 20ºC y 25ºC, siempre que para ello no 

se requiera ningún consumo de energía de tipo convencional. 

 

8.13.3.2.  Humedad 

 

 La humedad relativa de los locales estará comprendida, en sistemas de aire acondicionado, entre el 30 y el 65%. 

 

8.13.3.3.  Estratificación de aire 

 

 Las instalaciones destinadas al bienestar en locales de altura libre superior a 4 m. deberán haberse realizado de forma tal que se 

favorezca la estratificación del aire durante la estación calurosa y que se evite durante la estación fría. 

 

8.13.3.4.  Velocidad del aire 

 

 Por efecto de la instalación, en zonas de normal ocupación sedentaria la velocidad del aire no superará el valor de 0,25 m/s. a una 

altura del suelo inferior a 2 m. 

 

 

8.13.3.5.  Ruidos y vibraciones 

 

 No se deberán producir en zonas de normal ocupación de locales habitables, como consecuencia del funcionamiento de la instalación, 

niveles de presión sonora (referencia 20 micro Pa) superiores a los indicados en la tabla siguiente: 
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Tipo de local 

Nivel sonoro máximo 

dB A N.C. 

1. Auditorios y salas de música. 

 

Salas de concierto u ópera. 

Estudios para reproducción de sonido. 

Teatros. 

Cinematógrafos. 

Estudios públicos de televisión. 

Pasillos y vestíbulos. 

 

35 

35 

35 

40 

45 

45 

50 

 

25 

25 

25 

30 

35 

35 

45 

2. Iglesias y escuelas: 

 

Iglesias. 

Escuelas. 

Bibliotecas. 

Laboratorios. 

Salas de recreo. 

Vestíbulos y pasillos. 

 

 

35 

45 

45 

50 

55 

55 

 

 

30 

40 

40 

45 

50 

50 

3. Hospitales y clínicas: 

 

Habitaciones privadas. 

Quirófanos. 

Salas generales. 

Pasillos y vestíbulos. 

Laboratorios. 

Lavabos y servicios. 

 

 

40 

45 

45 

50 

50 

55 

 

 

35 

40 

40 

45 

45 

50 

4. Residencias: 

 

Unifamiliares en el campo 

Unifamiliares en la ciudad 

Apartamentos 

 

 

 

35 

40 

45 

 

 

30 

35 

40 

5. Restaurantes y cafeterías: 

 

Restaurantes. 

Salas de fiestas. 

Cafeterías. 

 

 

50 

50 

55 

 

 

45 

45 

50 

6. Tiendas y almacenes: 

 

Grandes almacenes 

(plantas superiores). 

Grandes almacenes 

(planta principal). 

Pequeñas tiendas. 

Supermercados 

 

 

 

50 

 

55 

55 

55 

 

 

 

45 

 

50 

50 

50 

7. Salas deportivas: 

 

Palacios de deportes 

Boleras y gimnasios 

Piscinas cubiertas 

 

 

45 

50 

60 

 

 

40 

45 

55 

8. Oficinas: 

 

Salas de conferencias. 

Despachos. 

Oficinas generales. 

Vestíbulos y pasillos. 

 

 

40 

45 

50 

55 

 

 

35 

40 

45 

50 

9. Edificios públicos: 
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Tipo de local 

Nivel sonoro máximo 

dB A N.C. 

Bibliotecas. 

Museos y salas de justicia. 

Salas generales y vestíbulos. 

Lavabos y vestíbulos. 

45 

45 

50 

55 

40 

40 

45 

50 

10. Hoteles: 

 

Habitaciones individuales y "suites". 

Salas de baile y banquetes. 

Pasillos y vestíbulos. 

Garajes. 

Cocinas y lavaderos. 

Salas de máquinas (con puesto permanente de trabajo). 

 

 

45 

45 

50 

55 

55 

 

80 

 

 

40 

40 

45 

50 

50 

 

- 

 

 A requerimiento de la Dirección Técnica, el instalador hará mediciones de nivel de ruidos del funcionamiento de determinados 

elementos del equipo mecánico y de ventilación con el fin de determinar si estos equipos producen excesivo ruido en zonas ocupadas del 

edificio. 

 

 No se permitirán perturbaciones en el edificio por vibraciones originadas en los equipos de la instalación superiores a: 

 - 30 PAL en la zona próxima al elemento generador de vibraciones. 

 - 18 PAL en el límite del recinto en que se encuentre el elemento generador de vibración. 

 - 5 PAL en cualquier zona del edificio. 

 

8.13.3.6.  Contaminación ambiental interior 

 

 En las instalaciones con ventilación mecánica y tratamiento de aire exterior no se permitirán en las zonas ocupadas concentraciones 

de contaminación superiores a las indicadas a continuación: 

 

 Monóxido de Carbono CO: 1/10.000. 

 Anhídrido Carbónico CO2: 50/10.000. 

 Partículas:   30 microgramos/m3. 

 Ozono:    0,05 p.p.m. 

 

 Cuando el aire ambiente exterior no posea una calidad aceptable, se dispondrá de los dispositivos de depuración, lavado y filtrado que 

a criterio de la Dirección Técnica se consideren necesarios. 

 

 El aire procedente de locales en los que se produzcan olores molestos (aseos, enfermerías, cocinas, etc.) no penetrará en otro tipo de 

locales. 

 

8.13.3.7.  Contaminación atmosférica 

 

 Se tomarán en la realización de la instalación las medidas oportunas para evitar la contaminación de la atmósfera. 

 

 Se dotará a toda instalación de los equipos necesarios para el tratamiento de los productos de la combustión, que permitan asegurar el 

cumplimiento de la normativa que sobre esta materia dicten los Organismos competentes. 

 

 En la construcción de las chimeneas se respetará lo especificado en el apartado correspondiente. 

 

8.13.3.8.  Otras pruebas 

 

 Por último se comprobará que la instalación cumple con las exigencias de calidad, confortabilidad, seguridad y ahorro de energía que 

dictan los reglamentos en vigor. 

 

 Particularmente se comprobará el buen funcionamiento de la regulación automática del sistema. 

 

8.14.  RECEPCIÓN Y MANTENIMIENTO 

 

8.14.1.  Recepción 

 

8.14.1.1.  Recepción provisional 

 

 Antes de realizar el acto de recepción provisional deberán haberse cumplido los siguientes requisitos previos: 



PROYECTO DE EJECUCIÓN DE UNA PLANTA  
DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES  

EN EL PUERTO DE BILBAO 
 

 

PE-101 Documento 5 PCT DH Fase II Sestao Berri  84 

 

 

 a) Realización de las pruebas finales a perfecta satisfacción de la Dirección Técnica. 

 

 b) Presentación del certificado de la instalación según el modelo oficial al respecto, ante la Dirección Provincial del Ministerio de 

Industria y Energía, según se describe más adelante. 

 

8.14.1.2.  Documentos de recepción 

 

 Una vez cumplimentados los requisitos previstos en el párrafo anterior, se realizará el acto de recepción provisional, en el que el 

instalador entregará al titular de la obra, si no lo hubiera hecho antes, los siguientes documentos: 

 

 - Resultados de la pruebas. 

 - Manual de instrucciones, según se especifica más adelante. 

 - Libro de Mantenimiento, según se especifica también más adelante. 

 - Proyecto de obra ejecutada en el que junto a una descripción de la instalación, se relacionarán todas las unidades y equipos 

empleados, indicando marca, modelos, características y fabricante, así como planos definitivos de lo ejecutado, incluyendo 

un esquema de principio, esquema de control y seguridad, y esquema eléctricos. 

 

 Por último un ejemplar de: 

 

 - Esquema de principio de control y seguridad debidamente enmarcados en impresión indeleble para su colocación en la sala 

de máquinas. 

 - Copia del Certificado de la instalación presentado ante la Dirección Provincial correspondiente del Ministerio de Industria y 

Energía. 

 

8.14.1.3.  Responsabilidad 

 

 Una vez realizado el acto de recepción provisional, la responsabilidad de la conducción y mantenimiento de la instalación se transmite 

íntegramente a la Propiedad, sin perjuicio de las responsabilidades contractuales que en concepto de garantía hayan sido pactadas y obliguen a 

la empresa instaladora. 

 

 El período de garantía finalizará con la Recepción Definitiva. 

 

 

8.14.1.4.  Certificado oficial 

 

 Para la puesta en funcionamiento de las instalaciones sujetas al Reglamento de Instalaciones de Calefacción, Climatización y Agua 

Caliente Sanitaria, será necesaria la presentación en la Dirección Provincial del Ministerio de Industria y Energía de un Certificado suscrito por el 

instalador y visado por el colegio profesional correspondiente. 

 

 En el certificado se expresará que la instalación ha sido ejecutada de acuerdo con el proyecto presentado y registrado en el Ministerio 

de Industria y Energía y cumple con todos los requisitos exigidos por el citado Reglamento y sus Instrucciones Técnicas y en las que en su caso 

le sean de aplicación. Se harán constar que el mismo los resultados de las pruebas que hubieran tenido lugar. 

 

8.14.1.5.  Manual de instrucciones y normas de seguridad 

 

 Al terminar la instalación, en el momento que se indica más arriba, el instalador viene obligado a entregar al titular de la instalación un 

"Manual de Instrucciones", en el que se incluirá un esquema de la instalación en el cual los apartados sean fácil e inequívocamente identificados 

con los instalados. 

 

 Este "Manual de Instrucciones" deberá contener: 

 

 - Características, marcas y dimensiones de todos los elementos que componen la instalación tanto en la planta generadora 

como en las redes de tuberías exteriores, distribución interior, regulación, etc. 

 - Instrucciones concretas de manejo y maniobra de la instalación y de seguridad previstas. 

 - Instrucciones sobre las operaciones de conservación a realizar sobre los elementos más importantes de la instalación: 

quemadores, calderas, equipos frigoríficos, bombas, ventiladores, aparatos de regulación, etc. 

 - Instrucciones sobre las operaciones mínimas de mantenimiento para el conjunto de la instalación. 

 - Modo y frecuencia de la limpieza de los equipos de producción de frío y calor. 

 - Modo y frecuencia de la limpieza de intercambiadores de calor. 

 - Modo y frecuencia de la limpieza y engrase de las partes móviles de la instalación. 

 - Límites de dureza del agua de alimentación de la instalación e instrucciones de mantenimiento y comprobación del equipo de 

tratamiento de agua, cuando éste exista. 

 

 Este Manual de Instrucciones se encontrará preferentemente en la sala de máquinas a disposición del encargado de la instalación. 

 

 Además de lo indicado en el Manual de Instrucciones, las normas que afecten a la seguridad se colocarán próximas al aparato o 
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aparatos de que se trate, con preferencia en una placa metálica u hoja plastificada que garantice la fácil lectura y la permanencia en el tiempo 

de lo escrito. 

 

8.14.2.  Mantenimiento 

 

8.14.2.1.  Operaciones de mantenimiento 

 

 El contrato que la Propiedad realice con una empresa apropiada después de recepcionada la instalación, debería ser el adecuado 

para asegurar que las características de las variables del funcionamiento sean tales que se mantengan dentro de los límites indicados en los 

Proyectos de la Instalación. 

 

 Las comprobaciones mínimas a realizar periódicamente para el mantenimiento son las siguientes: 

 

  1) Medida de la temperatura de los gases de combustión en calderas. 

  2) Medida del contenido de CO2 en los humos. 

  3) Medida del índice de opacidad de los humos en combustibles sólidos o líquidos, y de contenido de partículas sólidas en 

humos en combustibles sólidos. 

  4) Medida del contenido de CO en los humos en combustibles gaseosos. 

  5) Tiro en la salida de la caja de humos de la caldera. 

  6) Nivel sonoro en la sala de máquinas. 

  7) Limpieza de las calderas, y de sus circuitos de humos y de las chimeneas. 

  8) Limpieza de filtros y baterías de equipos unitarios y climatizadores. 

  9) Comprobación y reparación si procede del material refractario. 

 10) Comprobación de la estanqueidad del cierre de caldera y de la unión al quemador. 

 11) Comprobación de los niveles de gas, aceite, etc. de los equipos frigoríficos. 

 12) Control del consumo de energía en relación con la potencia del equipo. 

 13) Control de la temperatura de ida respecto a lo que debería ser según la regulación automática que exista. 

 14) Control de la temperatura de distribución del agua caliente sanitaria. 

 15) Control de la temperatura de recalentamiento del combustible de acuerdo con su viscosidad. 

 16) Tolerancia de las variables que controlan los termostatos y presostatos. 

 17) Comprobación del tarado de todos los elementos de seguridad. 

 18) Revisión y limpieza de los filtros de agua. 

 

 Se tomarán las medidas necesarias para corregir las vibraciones, fugas de agua, vapor, etc., que con el uso de la instalación se vayan 

produciendo y, en particular, se mantendrá en sus justos límites el goteo de los prensaestopas de las bombas, cuando éstas existan y lo 

requieran. 

 

 Salvo que existan registros gráficos, que se conservarán al menos durante dos años, se tomarán las medidas y se realizarán las 

operaciones con las frecuencias mínimas que se indican a continuación para instalaciones con generadores de un total de potencia nominal 

superior a 100 KW. 

 

 - Las operaciones, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 13, 14 y 15 deberán llevarse a cabo mensualmente y quincenalmente para centrales 

con potencia superior a 1.000 KW. 

 - Las operaciones 6, cuando se sospechen o manifiesten niveles de ruidos molestos. 

 - Las operaciones señaladas en los puntos 16 y 17 deberán comprobarse dos veces por temporada o semestralmente. 

 - La operación 12 deberá llevarse a cabo mensualmente. 

 - Las operaciones de limpieza 7, 8 y 18 y la operación 9 deberán llevarse a cabo a principio de la temporada de calefacción, 

salvo los filtros, que se limpiarán y renovarán mensualmente. 

 - Asimismo cuando las operaciones señaladas en el punto 16 impliquen seguridad, como termostatos de alta o presostatos, 

deberán efectuarse comprobaciones al menos mensualmente. 

 

 Independientemente de las verificaciones periódicas anteriores, se tomarán las medidas necesarias para que los valores estén dentro 

de los límites normales, cuando existan señales claras de que existe un funcionamiento irregular de la instalación, tal como la expulsión de 

humos negros, etc. 

 

 La sala de máquinas y todos los espacios ocupados por la instalación se mantendrán limpios, no permitiéndose el almacenamiento de 

materiales, residuos, ni desechos. En modo alguno se permitirá el almacenamiento de materiales combustibles. 

 

 Periódicamente se procederá a la inspección visual de los circuitos a presión, comprobándose su estanqueidad y, si ésta resultase 

dudosa, se realizarán las pruebas que fueran necesarias. 

 

 Las instalaciones que por sus especiales características deban ser objeto de revisión periódicas reglamentarias, se atenderán a lo 

especificado en los Reglamentos al respecto sin perjuicio de lo expuesto aquí. 

 

 En las instalaciones con generadores con un total de potencia nominal igual o inferior a 100 KW, las operaciones anteriores se 

realizarán anualmente por persona con carnet de mantenedor-reparador o por empresa de mantenimiento, que emitirán el correspondiente 

certificado en el que se especifiquen las operaciones realizadas. 
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 En las instalaciones con generadores con un total de potencia nominal superior a 100 KW, las operaciones prescritas como 

obligatorias anteriormente, y cuya realización deberá constar en el Libro de Mantenimiento, se realizarán por persona con carnet de 

mantenedor-reparador que firmará el Libro de Mantenimiento, o bien podrá realizarse por empresa de mantenimiento con la que el titular de la 

instalación suscriba un contrato legal. En este caso pasarán a dicha empresa las responsabilidades que se señalan en el siguiente apartado. 

 

8.14.2.2.  Libro de mantenimiento 

 

 En todas aquellas salas de máquinas en que existan generadores con un total de potencia nomina mayor de 100 KW, se deberá 

disponer de un Libro de Mantenimiento en donde se reflejen los resultados de las operaciones y medidas que reglamentariamente deban 

llevarse a cabo. 

 

 El titular de este documento será la Propiedad de la instalación, quien será responsable de su existencia y lo tendrá a disposición de 

las autoridades competentes que así lo exijan por inspección, visitas de control o cualquier otro requerimiento. El titular de la instalación será 

igualmente responsable de que se realicen las operaciones de mantenimiento reglamentarias, así como de mantener los valores 

correspondientes dentro de los límites exigidos reglamentariamente. 

 

 El modelo de Libro de Mantenimiento de cada instalación deberá ser visado por el instalador de la instalación y presentado ante la 

Dirección Provincial de Ministerio de Industria y Energía junto con el certificado de la instalación que se especifica en el apartado 

correspondiente. 

 

 Todos los ejemplares que se utilicen, debidamente numerados y foliados, estarán sellados por la Dirección Provincial del Ministerio de 

Industria y Energía previamente a su utilización. 

 

 En el Libro de Mantenimiento deberán aparecer todas las modificaciones realizadas en la instalación, así como las visitas de 

inspección realizadas por el personal facultado por la Dirección Provincial del Ministerio de Industria y Energía. 

 

 Los datos mínimos que deberán constar en el Libro de Mantenimiento son los que a continuación se citan: 

 

 - Titular de la instalación y del Libro de Mantenimiento. 

 - Datos generales de la instalación y de los titulados responsables del Proyecto, Dirección Técnica e Instalador de la misma. 

 - Resultados de la puesta en marcha y recepción de la instalación. 

 - Resultados de la operación periódica de mantenimiento. 

 - Reparaciones y modificaciones que se realicen en la instalación. 

 - Visitas de inspección. 

 - Observaciones que se crean oportunas. 

 

8.14.2.3.  Límites 

 

 El titular del Libro de Mantenimiento será responsable de mantener las pérdidas de calor por chimenea por debajo de los límites 

señalados reglamentariamente. 

 

 Igualmente será responsable de mantener los valores señalados de las variables, para defensa del medio ambiente por debajo de lo 

indicado en el apartado correspondiente. 

 

 El contenido de CO no deberá superar en ningún caso el 0,1% del volumen de los humos secos y sin exceso de aire. 

 

 El índice opacimétrico no será superior a 2 para gasóleo, ni a 3 para cualquier tipo de fuel, medido en la escala de Bacharach. 

 

8.15.  ELECTRICIDAD 

 

 Las condiciones que debe cumplir la instalación eléctrica necesaria para el funcionamiento de la climatización, son las que se 

especifican en el capítulo siguiente (Instalaciones Eléctrica). 
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9. CONDICIONES PARTICULARES INSTALACIONES ELECTRICAS 
 

9.1.  OBJETO Y NORMATIVA 

 

 El objeto del presente Pliego de Condiciones Técnicas es fijar las características exigibles a los materiales especificados en el 

Proyecto, así como su forma de montaje. 

 

 Las normas y reglamentaciones que se han tenido en cuenta para la confección del presente proyecto han sido las siguientes, 

vigentes en la actualidad: 

- Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, e Instrucciones Complementarias. 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, e Instrucciones Complementarias. 

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de la Energía. 

- Normas particulares del Ministerio de Industria. 

- Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

- Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas. 

- UNE 20-099 Aparamenta de A.T. bajo envolvente metálica. 

- UNE 20-100 Seccionadores de c.a. para A.T. y seccionadores de p.a.t. 

-  UNE 20-104 Interruptores de c.a. para A.T. 

- UNE 20-138 Transformadores trifásicos para distribución en Baja Tensión. 

- UNE 21-115 y UNE 21-116 sobre terminales y empalmes para cables de energía. 

-  VDE 0103 sobre corrientes de cortocircuito. 

- UNE 21-123 sobre cables de transporte de energía hasta 30 kV. 

- UNE 20-435 sobre elección de cables de A.T. 

- UNE 20.109 (IEC 158) Contactores. 

- UNE 20.115 (IEC 292) Arrancadores. 

- UNE 20.129 (IEC 408) Seccionadores. 

- UNE 20.098 (IEC 439) Cuadros B.T. 

- UNE 21.031 (IEC 227) Cables hasta 750 V. 

- UNE 20.127 (IEC 16) (BC-40) Auxiliares de mando de B.T. 

-  UNE 20.103 (IEC 157) Interruptores automáticos. 

- UNE 21.103 (IEC 269) Fusibles B.T. 

 Así mismo, serán de aplicación las normas UNE y Recomendaciones UNESA para todos los materiales que puedan ser objeto de 

ellas, y las prescripciones particulares que tengan dictadas los Organismos Oficiales Competentes (Dirección de Industria, Ayuntamiento, 

Comunidad Autónoma, etc.), así como las Recomendaciones y Normativas de la Compañía Suministradora, GESA. 

 Todas las instalaciones, tanto definitivas como provisionales, se realizarán en completo acuerdo con todas las reglamentaciones, 

códigos, normas, ordenanzas y leyes que sean de aplicación a la construcción eléctrica, teniendo en cuenta además la situación geográfica de 

las instalaciones. En caso de discrepancias entre alguna de ellas, se notificará a la Dirección de Construcción, y si no, prevalecerá el más 

exigente. 

 

9.2.  SUBCONTRATACIONES 

 

 Teniendo en cuenta la singularidad de las instalaciones eléctricas y especiales, éstas deberán ejecutarse por especialistas de 

acreditada cualificación. 

 El Contratista General no podrá subcontratar estas instalaciones a ningún Instalador sin la autorización previa de la Dirección 

Facultativa. Asimismo es precisa esta aprobación para cualquier subcontrato parcial realizado por el Contratista General o por el Instalador 

subcontratista de la Instalación. 

 La Dirección Facultativa se reserva el derecho de rechazar aquellos subcontratistas, parciales o globales, que, a su juicio, no reúna la 

cualificación necesaria. 

 En lo dicho hasta ahora como en lo que sigue en este Pliego se usa indistintamente Dirección Facultativa y Dirección Técnica para 

referirse a la Dirección Facultativa. 

 

9.3.  CONDICIONES GENERALES 

 

- Las características técnicas de los materiales y equipos constitutivos de la instalación, serán los especificados en los documentos del 

Proyecto. 

- Los materiales y equipos a instalar serán todos nuevos, no pudiéndose utilizar elementos recuperados de otra instalación salvo que 

dicha reutilización haya sido prevista en el Proyecto. El Instalador presentará a requerimiento de la Dirección Técnica si así se le 

exigiese, albaranes de entrega de los elementos que aquella estime oportuno. 

- Todos los materiales y equipos que se instalen llevarán impreso en lugar visible la marca y modelo del fabricado. 

- Si en los documentos del proyecto se especifica marca y modelo de un elemento determinado, el Instalador estará obligado al 

suministro y montaje de aquél, no admitiéndose un producto similar de otro fabricante sin la aceptación previa de la Dirección Técnica. 

- Cualquier accesorio o complemento que no se haya indicado en estos documentos al especificar materiales o equipos, pero que sea 

necesario a juicio de la Dirección Técnica para el funcionamiento correcto de la instalación, será suministrado y montado por el 

Instalador sin coste adicional alguno para la Propiedad, interpretándose que su importe se encuentra comprendido proporcionalmente 

en los precios unitarios de los demás elementos. 

 

9.4.  CANALIZACIONES 
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9.4.1.  Generalidades 

 

 El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local 

donde se efectúa la instalación. 

 

 Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección. 

 

 Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y fijados éstos y sus accesorios. 

 

 El número de curvas en ángulo recto situadas entre dos registros consecutivos no será superior a tres. 

 

 La unión de tubos rígidos a tubos flexibles se hará mediante racores especiales a tal fin. 

 

 Los tubos que no vayan empotrados o enterrados se sujetarán a paredes o techos alineados y sujetos por abrazaderas a una distancia 

máxima entre dos consecutivas de 0,80 metros. Asimismo, se dispondrán fijaciones de una y otra parte de los cambios de dirección y en la 

proximidad inmediata de equipos o cajas. En ningún caso existirán menos de dos soportes entre dos cajas o equipos. 

 

 No se establecerán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica de las plantas inferiores. Para la instalación 

correspondiente a la propia planta únicamente podrán instalarse en estas condiciones cuando sean tubos blindados y queden recubiertos por 

una capa de hormigón o mortero de 1 cm. de espesor como mínimo además del revestimiento. 

 

 Cuando los tubos vayan empotrados en rozas, la profundidad de éstas será la equivalente al diámetro exterior del tubo más un 

centímetro que será el recubrimiento. 

 

9.4.2.  Tubos rígidos de PVC 

 

 La fórmula de composición de la materia base de los tubos serán resinas termoplásticas de policloruro de vinilo con la adición de las 

cantidades requeridas de estabilizantes, pigmentos y lubricantes. 

 

 No deberán ser afectados por las lejías, sales, álcalis, disolventes, alcoholes, grasas, petróleo ni gasolina, resultando igualmente 

inatacados caso de hallarse instalados en ambientes corrosivos sean cuales fueren los medios que los produzcan y el grado de poder corrosivo 

que alcancen. 

 

 No deberán ser inflamables ni propagadores de la llama y deberán estar constituidos por mezclas, que en caso de incendio, no 

produzcan humos tóxicos ni opacos. 

 

 Su rigidez dieléctrica deberá ser de 270 Kv/cm. 

 

 Irán provistos de rosca Pg 40.430. 

 

 La unión de tubos entre sí se hará con manguitos del mismo material y acabado, debiendo quedar los tubos a tope sin que se vea 

ningún hilo de rosca. 

 

 En los cruces con juntas de dilatación de edificios, deberán interrumpirse los tubos, quedando los extremos separados entre sí cinco 

centímetros y empalmándose posteriormente mediante manguitos deslizantes o tubos flexibles de PVC de similar resistencia mecánica 

acoplados con racores. 

 

 Los espesores de la pared de los tubos a utilizar serán: 

 

    Pg 13  2,25 mm. 

    Pg 16  2,50 mm. 

    Pg 21  3,05 mm. 

    Pg 29  3,25 mm. 

    Pg 36  3,40 mm. 

    Pg 42  3,60 mm. 

    Pg 48  3,90 mm. 

 

 Los radios de curvatura mínimos serán: 

 

    Pg 13  120 mm. 

    Pg 16  135 mm. 

    Pg 21  170 mm. 

    Pg 29  200 mm. 

    Pg 36  250 mm. 

    Pg 42  275 mm. 

    Pg 48  300 mm. 
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9.4.3.  Tubos flexibles de PVC 

 

 La fórmula de composición de la materia base de los tubos serán resinas termoplásticas de policloruro de vinilo con la adición de las 

cantidades requeridas de estabilizantes, pigmentos y lubricante. 

 

 No deberán ser afectados por las lejías, sales, álcalis, disolventes, alcoholes, grasas, petróleo ni gasolina, resultando igualmente 

inatacados caso de hallarse instalados en ambientes corrosivos sean cuales fueren los medios que los produzcan y el grado de poder corrosivo 

que alcancen. 

 

 No deberán ser inflamables ni propagadores de la llama. 

 

 Su rigidez dieléctrica deberá ser de 270 KV/cm. 

 

 Serán de doble capa o en cualquier caso del tipo reforzado (grado de protección 7). 

 

 Las canalizaciones constituidas por estos tubos serán en una sola tirada. Si la distancia a tender fuera excesiva se procederá a 

intercalar un registro intermedio. En ningún caso se usarán dos piezas de tubo puestas una a continuación de la otra. 

 

 Los radios de curvatura mínimos serán: 

  Tubo 16 mm. 86 mm. 

  Tubo 23 mm. 115 mm. 

  Tubo 29 mm. 140 mm. 

  Tubo 36 mm. 174 mm. 

  Tubo 50 mm. 230 mm. 

  Tubo 65 mm. 300 mm. 

  Tubo 80 mm. 370 mm. 

  Tubo 100 mm. 460 mm. 

  Tubo 125 mm. 575 mm. 

  Tubo 160 mm. 750 mm. 

 

9.4.4.  Tubos de acero normales 

 

 Serán con soldadura continua y galvanizados. 

 

 Irán provistos de rosca Pg DIN 40.430. 

 

 La unión de tubos entre sí se hará con manguitos del mismo material y acabado, debiendo quedar los tubos a tope sin que se vea 

ningún hilo de rosca. 

 

 En los cruces con juntas de dilatación de edificios, deberán interrumpirse los tubos, quedando los extremos separados entre sí cinco 

centímetros y empalmándose posteriormente mediante manguitos deslizantes o tubos de acero flexibles acoplados con racores. 

 

 Los espesores de la pared de los tubos a utilizar serán: 

   Pg 13    1,30 mm 

   Pg 16    1,35 mm 

   Pg 21    1,50 mm 

   Pg 29    1,70 mm 

   Pg 36    2,00 mm 

   Pg 42    2,25 mm 

   Pg 48    2,50 mm 

 

 Los radios de curvatura mínimos serán: 

   Pg 13    120 mm 

   Pg 16    135 mm 

   Pg 21    170 mm 

   Pg 29    200 mm 

   Pg 36    250 mm 

   Pg 42    275 mm 

   Pg 48    300 mm 

 

 La fijación de estos tubos a cajas o equipos se realizará mediante tuerca, contratuerca y boquilla aislante protectora. 

 

9.4.5.  Bandejas portacables 

 

 Bandejas metálicas 
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 Serán de chapa de acero laminado en frío, galvanizado en caliente en cuba. 

 

 Las bandejas iguales o superiores a 400 mm. de ancho llevarán a lo largo de su eje axial un nervio de refuerzo. 

 

 En todos los casos las paredes laterales de las bandejas irán plegadas presentando un canto redondeado. 

 

 La superficie para apoyo de los cables irá perforada para facilitar la ventilación de los mismos. 

 

 Los espesores de la chapa a emplear deberán ser como mínimo de 1 mm. hasta 400 mm. de ancho y de 1,5 mm. en las bandejas de 

500 mm. y 600 mm. de ancho. 

 

 Ángulos planos, ángulos diedros, tés, etc., serán del mismo material y acabado que las bandejas, y siempre los recomendados por el 

fabricante en su catálogo, salvo en situaciones excepcionales. 

 

 La sujeción de la bandeja a los soportes se hará con tornillos de cabeza avellanada. 

 

 Bandejas aislantes 

 

 Estarán construidas de PVC, cuyas características deberán ser: 

 

 - Temperatura de reblandecimiento para 1 mm. > 81ºC 

 para 1/10 mm. > 64ºC 

 - Temperatura de servicio -20ºC a +60ºC. 

 - Coeficiente de dilatación lineal 0,05 mm./ºC/m. 

 - Resistencia a la acción de los agentes químicos, atmósferas muy húmedas, corrosivas o salinas. UNE 20.501 

 CEI 68-2-11 

 - Resistencia al fuego, propagación de la llama y autoextinción. 

  (Clase M1) UNE 237375 

 - Ensayo de no propagación de incendio UNE 20432-3 

 - Ensayo de inflamabilidad UNE 53315 

 - Ensayo de inflamabilidad de aislantes sólidos Clase 94-VO (Norma UL 94) 

 - Ensayo del hilo incandescente (960 ºC) UNE 20672-2.1 

 - Ensayo del dedo incandescente VDE 0470 

 - Opacidad de humos (s/UTE C 20.452) 

  Dm < 475 

  VOF4 <225 

 - Análisis de gases emitidos  (en caso de incendio) (s/NF C 50.454): 

  CO <0,050 g/g de PVC 

  HCl <0,255 g/g de PVC 

 - Rigidez dieléctrica, resistividad superficial, resistividad transversal y resistencia eléctrica superficial. UNE 21.303. 

 CEI 93 

 NF C 26-215 

 - Indice de resistencia a la descarga superficial. UNE 21.304 

 CEI 112 

 NF C 26-220 

 - Módulo de elasticidad 42.000 Kg/cm² 

 

 La superficie para apoyo de los cables irá perforada para facilitar la ventilación de los mismos. 

 

 Ángulos planos, ángulos diedros, tés, etc., serán del mismo material y acabado que las bandejas y siempre los recomendados por el 

fabricante en su catálogo, salvo en situaciones excepcionales. 

 

 La sujeción de la bandeja a los soportes se hará con tornillos de cabeza avellanada. 

 

 Las bandejas serán de PVC rígido, autoextinguibles, aislantes y anticorrosivas. 

 

 Gran rigidez dieléctrica y resistentes a la mayoría de agentes químicos, atmósferas húmedas, corrosivas y salinas. 

 

 Su comportamiento es excelente, tanto en instalaciones de interiores como intemperie. 

 

 El perfil de estas bandejas será de paredes llenas, tanto en sus versiones de base perforada o lisa, debido a lo cual su solidez será tal 

que la protección contra daños mecánicos alcance el grado máximo cuando se incluye la cubierta: GRADO IPxx9. 

 

 Soportará una temperatura de servicio de -20º C a +60º C. 

 

 Las uniones entre tramos serán de espesor igual o superior al espesor de la bandeja utilizada y deberán permitir absorber las 
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dilataciones producidas por cambios de temperaturas. 

 

 El coeficiente de dilatación lineal no será superior a 0,007 mm/º C.m. 

 

 La distancia entre soportes recomendada no excederá la distancia de 1,5 m. 

 

 Los sistemas de instalación con bandejas de PVC cumplirán como norma general los requisitos técnicos y de seguridad que indica el 

Ministerio de Industria y energía en la Resolución del 18 de Enero de 1988, B.O.E. nº 43 del 19 de Febrero de 1988. 

 

9.4.6.  Medición y abono 

 

 Las canalizaciones se medirán por metro lineal instalado con todos sus accesorios, sin considerar en dicha medición los recortes o 

desperdicios que hubiesen resultado una vez instaladas las canalizaciones. Asimismo no se medirán independientemente los codos u otras 

formas especiales instaladas, sino que se incluirán como medición lineal. 

 

 El abono se efectuará por metro lineal de acuerdo con el criterio anterior y considerando incluido en el precio por metro lineal todos los 

accesorios de fijación (abrazaderas, soportes especiales, etc.) u otros, certificándose el 100% (cien por ciento) del valor establecido (menos 

retenciones por garantía), una vez conectadas las canalizaciones al resto de la Instalación y comprobada su adecuación al Proyecto. 

 

9.5.  CONDUCTORES ELÉCTRICOS 

 

9.5.1.  Cables de tensión nominal 750 V. 

 

 Salvo que en los documentos del proyecto se exprese lo contrario, serán del tipo designado EXZHELLENT-L. 

 

 Los conductores deberán estar constituidos conforme a la norma CEI 20-37 y serán, salvo que se exprese lo contrario de cobre 

flexible, Cl. 5. Las características físicas, mecánicas y eléctricas del material deberán satisfacer lo previsto en la norma UNE 21.011 (II). 

 

 Los aislamientos serán de una mezcla de TPR, Cero Halógenos, con una temperatura máxima de uso de 70 º C. 

 

 Siempre que los elementos de la instalación lo permitan se efectuarán las conexiones con terminales de presión. En cualquier caso, se 

retirará la envoltura imprescindible para realizar el acoplamiento a terminales o bornas de conexión. No se admitirán conexiones donde el 

conductor pelado sobresalga de la borna o terminal. 

 

 Las derivaciones se realizarán siempre mediante bornas o kits. No se permitirán empalmes realizados por torsión de un conductor 

sobre otro. 

 

 Estos cables se instalarán solamente en el interior de tubos o canales prefabricados a tal fin. En estas condiciones se tendrá en cuenta 

que preferentemente cada envolvente deberá contener un solo circuito. Excepcionalmente la Dirección Técnica podrá admitir varios circuitos 

siempre y cuando todos ellos provengan de un mismo aparato general de mando y protección sin interposición de aparatos que transformen la 

corriente, cada circuito esté protegido por separado contra las sobreintensidades y todos ellos tengan el mismo grado de aislamiento (V750). 

 

9.5.2.  Cables de tensión nominal 0,6/1 KV 

 

 Salvo que en los documentos del proyecto se exprese lo contrario serán del tipo designado EXZELLENT - X RDt-K 0,6/1KV. 

 

 Los conductores deberán estar constituidos según la norma UNE 21.022 y serán, salvo que se exprese, lo contrario de cobre Clase 5. 

Las características físicas, mecánicas y eléctricas del material deberán satisfacer lo previsto en las normas UNE 21.011 y 21.014. 

 

 Los aislamientos serán de una mezcla de XLP, Cero Halógenos, con una temperatura máxima de uso de 90 º C. 

 

 Las cubierta serán de una mezcla de TPR, Cero Halógenos. 

 

 Siempre que los elementos de la instalación lo permitan se efectuarán las conexiones con terminales de presión. En cualquier caso, se 

retirará la envoltura imprescindible para realizar el acoplamiento o terminales o bornas de conexión. No se admitirán conexiones donde el 

conductor pelado sobresalga de la borna o terminal. 

 

 Las derivaciones se realizarán siempre mediante bornas o kits, No se permitirán empalmes realizados por torsión de un conductor 

sobre otro. 

 

 Los cables se fijarán a los soportes mediante bridas, abrazaderas o collares de forma que no se perjudique a las cubiertas de los 

mismos. La distancia entre dos puntos de fijación consecutivos no excederá de 0,40 metros para conductores sin armar, y 0,75 metros para 

conductores armados. 

 

 Cuando por las características del tendido sea preciso instalarlos en línea curva, el radio de curvatura será como mínimo el siguiente: 

 

  Diámetro exterior < 25 mm. 4 veces el diámetro. 
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  Diámetro exterior 25 a 50 mm. 5 veces el diámetro. 

  Diámetro exterior > 50 mm. 6 veces el diámetro. 

 

 Cuando en una bandeja o patinillo se agrupen varios cables, cada uno irá identificado mediante un rótulo en que se exprese su código 

de identificación que necesariamente deberá coincidir con el que aparezca en los documentos del Proyecto. El rótulo será en letras y/o números 

indelebles e irá en un tarjetero firmemente sujeto al cable. 

 

9.5.3.  Cables de tensión nominal 1 KV - RV 

 

 Salvo que en los documentos del proyecto se exprese lo contrario serán del tipo designado RV0,6/1KV por las normas UNE 21.123 y 

21.030 y se exigirá que sus características respondan a dicha norma. 

 

 Los conductores deberán estar constituidos según la norma UNE 21.022 y serán salvo que se exprese lo contrario de cobre recocido. 

Las características físicas, mecánicas y eléctricas del material deberán satisfacer lo previsto en las normas UNE 21.011 y 21.014. 

 

 Los aislamientos serán de una mezcla de polietileno reticulado del tipo XLPE según designación de la norma UNE 21.123. 

 

 Las cubiertas serán de una mezcla de PVC del tipo ST2 según designación de la misma norma. 

 

 Siempre que los elementos de la instalación lo permitan se efectuarán las conexiones con terminales de presión. En cualquier caso, se 

retirará la envoltura imprescindible para realizar el acoplamiento a terminales o bornas de conexión. No se admitirán conexiones donde el 

conductor sobresalga de la borna o terminal. 

 

 Las derivaciones se realizarán siempre mediante bornas o kits. No se permitirán empalmes realizados por torsión de un conductor 

sobre todo. 

 

 Los cables se fijarán a los soportes mediante bridas, abrazaderas o collares de forma que no se perjudique a las cubiertas de los 

mismos. La distancia entre dos puntos de fijación consecutivos no excederá de 0,40 metros para conductores sin armar, y 0,75 metros para 

conductores armados. 

 

 Cuando por las características del tendido sea preciso instalarlos en línea curva, el radio de curvatura será como mínimo el siguiente: 

 

  Diámetro exterior < 25 mm. 4 veces el diámetro 

  Diámetro exterior 25 a 50 mm. 5 veces el diámetro 

  Diámetro exterior > 50 mm. 6 veces el diámetro 

 

 Cuando en una bandeja o patinillo se agrupen varios cables, cada uno irá identificado mediante un rótulo en que se exprese su código 

de identificación que necesariamente deberá coincidir con el que aparezca en los documentos del Proyecto. El rótulo será en letras y/o números 

indelebles e irá en un tarjetero firmemente sujeto al cable. 

 

9.5.4.  Cables de media tensión 

 

 Salvo que en los documentos del proyecto se exprese lo contrario serán de los tipos designados del modo siguiente por la norma UNE 

21.123: 

 

  Cable no armado RHV  Uo/UKV 

  Cable armado con flejes RHFV Uo/UKV 

  Cable armado con corona de alambres RHMV Uo/UKV 

  Cable armado con pletinas RHQV Uo/UKV 

 

 Los conductores deberán estar constituidos según la norma UNE 21.022 y serán salvo que se exprese lo contrario de cobre recocido. 

Las características físicas, mecánicas y eléctricas del material deberán satisfacer lo previsto en las normas UNE 21.011 y 21.014. 

 

 Los aislamientos serán una mezcla de polietileno reticulado del tipo XLPE según designación de la norma UNE 21.123. 

 

 Las cubiertas serán de una mezcla de PVC del tipo ST2 según designación de la norma UNE 21.123. 

 

 Si en el tendido existieran curvas, los radios de curvatura estarán de acuerdo con las recomendaciones del fabricante pero en ningún 

caso serán inferiores a 10 veces el diámetro exterior. 

 

 Si resultan necesarios empalmes, estos se realizarán mediante kits a base de pastas aislantes en moldes especiales. 

 

 Los terminales se realizarán preferiblemente con botellas que no exijan manipulación con pasta alguna, es decir que la lleven 

incorporada desde fábrica. 

 

 La instalación de estos cables se efectuará enterrándolos en zanja aproximadamente a 1 m. de profundidad y en un lecho de arena de 

río de al menos 5 cm. Sobre este lecho se colocará un dispositivo protector (rasilla en sentido transversal, ladrillo, loseta de hormigón, etc). A 
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continuación se rellenará la zanja con tierra procedente de la excavación apisonando los primeros 20 cm. de forma manual y el resto hasta la 

superficie de forma mecánica si se desea.  

 

 En algunas zonas (como cruces de calzadas), los cables irán entubados en PVC, y dichos tubos hormigonados. 

 

 Cuando sea preciso instalar estos cables en galerías de instalaciones o zonas interiores de una edificación, se les instalará siempre 

bajo una envolvente metálica de protección mecánica, sólidamente puesta a tierra en los puntos que resulte preciso para garantizar una baja 

resistencia. En estos casos se tendrá especial cuidado en que el trazado del cable quede lo mas alejado posible de otro tipo de conducciones 

eléctricas o no, del alcance de las personas y de puntos donde pueda preverse que aún fortuitamente pudiera verse sometido a algún tipo de 

solicitación mecánica. 

 

9.5.5.  Medición y abono 

 

 Los conductores eléctricos se medirán por metro lineal instalado con todos sus accesorios sin considerar en dicha medición los 

recortes, puntas  sobrantes o desperdicios que hubiesen resultado una vez instalados. 

 

 El abono se efectuará por metro lineal de acuerdo con el criterio anterior y considerando incluidos en el precio por metro lineal los 

accesorios de empalme, derivación u otros, certificándose el 100% (cien por ciento) del valor establecido (menos retenciones por garantía), una 

vez conectados los conductores al resto de la Instalación y comprobada su adecuación al Proyecto. 

 

9.6.  CAJAS DE REGISTRO 

 

9.6.1.  Cajas para instalación empotrada 

 

 Serán de plástico de primera calidad. Tendrán taladros troquelados semicortados para las entradas de los tubos en las cuatro caras 

laterales. 

 

 Las tapas serán también de plástico, acabadas en color blanco, lisas sin rugosidades ni huellas e irán atornilladas al cuerpo de la caja 

por los cuatro vértices. 

 

 Deberá cuidarse especialmente que las tapas queden perfectamente enrasadas con los paramentos. 

 

 La dimensión mínima de caja a utilizar será 100 x 100 x 50 mm. 

 

9.6.2.  Cajas metálicas para instalación superficial 

 

 Podrán ser de chapa de acero, de aluminio inyectado o de fundición de aluminio según los casos. 

 

 Las tapas serán del mismo material y acabado que el cuerpo de las cajas e irán atornilladas al cuerpo de las mismas al menos por dos 

vértices. 

 

 La dimensión mínima a utilizar será 100 x 100 x 50 mm. 

 

 Las de fundición de aluminio tendrán originariamente sus cuatro caras laterales cerradas, debiéndose taladrar y roscar en obra el 

número de entradas de tubos que se precisen en cada caso. Las cajas de los restantes tipos dispondrán de taladros semitroquelados o bien de 

taladros diáfanos aptos para el montaje de tapitas intercambiables y aptas para el enchufado de tubos con rosca Pg. 

 

 En cualquier caso, las cajas permitirán el roscado de los tubos que accedan a ellas y en su instalación final no tendrán ningún taladro 

abierto que deje el interior de la caja en contacto directo con el exterior. 

 

9.6.3.  Cajas aislantes para instalación superficial 

 

 Serán de plástico de primera calidad. 

 

 Tendrán taladros protegidos por conos de entrada de material plástico en las cuatro caras laterales. 

 

 Las tapas serán del mismo material y acabado que el cuerpo de las cajas e irán atornilladas al cuerpo de las mismas por los cuatro 

vértices. 

 

 La dimensión mínima de caja a utilizar será 100 x 100 x 55 mm. 

 

 El grado de protección exigible a estas cajas será I.P. 555 según UNE. 

 

9.6.4.  Medición y abono 

 

 Las cajas de registro se encuentran incluidas como parte proporcional en la medición de tubo. 
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 El abono se encuentra incluido con el del tubo. 

 

9.7.  MECANISMOS 

 

9.7.1.  Mecanismos de tipo doméstico 

 

 Los mecanismos de accionamiento estarán construidos de acuerdo con la norma UNE 20.378 y las bases de enchufe con la UNE 

20.315 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de las mismas. 

 

 La fijación de los mecanismos a sus cajas será siempre mediante tornillos, quedando expresamente prohibido el uso de garras o 

sistemas similares. 

 

 Cuando los mecanismos vayan empotrados se cuidará que las placas protectoras queden perfectamente adosadas al paramento en 

todo su perímetro. 

 

 Las aristas exteriores de las placas protectoras de los mecanismos deberán quedar paralelas al suelo en su instalación final. 

 

 Los mecanismos de accionamiento tales como interruptores y pulsadores se instalarán de modo que la maniobra para cerrar el circuito 

se realice mediante movimiento de arriba hacia abajo en el plano vertical. 

 

 Cuando coincidan en un mismo punto varios mecanismos, se montarán bajo placa protectora común múltiple. Si los servicios de los 

mecanismos son de distinta tensión de servicio, las cajas de los mecanismos deberán tener pared de separación entre ellas. 

 

 En todos los casos y cualquiera sea el número de polos, las bases de enchufe dispondrán de terminal de puesta a tierra. 

 

9.7.2.  Tomas de corriente industriales 

 

 Estarán construidas de acuerdo con la norma CEI 17 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de dicha norma. 

 

 Todas las tomas de corriente irán provistas de un polo de tierra de longitud mayor que los polos activos con objeto de que su conexión 

sea la primera y su desconexión la última en las maniobras. 

 

 Deberán disponer de enclavamiento mecánico que impida la posibilidad de desconexión de las clavijas por accidente. 

 

 

9.7.3.  Medición y abono 

 

 Los mecanismos se medirán por unidad instalada y conectada a su circuito correspondiente. 

 

 El abono se efectuará por unidad instalada de acuerdo con el criterio anterior. 

 

9.8.  CUADROS 

 

9.8.1.   Generalidades 

 

 Estarán construidos con chapa de acero de 2 mm. de espesor como mínimo. 

 

 El tratamiento a que se someterá la chapa será el siguiente: limpieza, preparación y acabado. 

 

 La limpieza incluirá una fase inicial de lijado con lija de hierro y estropajo de aluminio y una segunda fase de desecado de grasa 

mediante la aplicación de disolvente celulósico a las superficies externas e internas. 

 

 La preparación de la superficie incluirá una primera fase de fosfatado con finalidad anticorrosiva, una segunda fase de emplastecido 

para cubrir las irregularidades, arañazos o pequeñas magulladuras de la chapa, una tercera fase de lijado para igualar la superficie emplastecida 

y finalmente una cuarta fase de imprimación con tres manos de cromato de cinc. 

 

 El acabado incluirá las operaciones de pintado y limpieza final. El pintado constará de dos etapas, una de pintura intermedia y otra 

final, ambas con un esmalte de secado al horno del color que estipule la Dirección Técnica. 

 

 Salvo que se exprese lo contrario, el grado de protección será IP 549 de acuerdo con la norma UNE 20.324-78. 

 

 Estarán cerrados por todas sus cargas excepto cuando se trate de grandes armarios apoyados sobre bancada y los cables de entrada 

y salida acudan al cuadro a través de la misma. 

 

 Serán registrables mediante puerta. 

 

a) Disposición de aparatos 
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 La disposición de los aparatos en los cuadros permitirá un fácil acceso a cualquier elemento para su reposición o limpieza. 

 

 Los elementos de protección general se dispondrán de modo que se destaquen claramente de los que reciben su alimentación a 

través de ellos y este mismo criterio deberá prevalecer con los distintos niveles de protección que pudiesen existir. 

 

 En general, las bornas de conexión para los cables de entrada y salida se situarán en la parte inferior de los cuadros. 

 

 Los aparatos de maniobra y/o protección se colocarán sobre placas de montaje, bastidores o perfiles estandarizados según los casos, 

rígidamente unidos al armazón envolvente. En ningún caso se montarán sobre las puertas. 

 

 Cuando los cuadros deban disponer de aparatos de medida, estos se situarán siempre en la parte superior de aquellos y de forma que 

resulte cómoda su lectura. 

 

b) Embarrados 

 

 En todos los casos los embarrados serán de cobre electrolítico y estarán constituidos por pletinas soportadas por mordazas aislantes. 

 

 Los embarrados se calcularán de un lado para que no sobrepasen las densidades de corriente establecidas por la norma DIN 40.500 y 

por otro lado para que soporten sin deformación irrecuperable los esfuerzos electrodinámicos provocados por la intensidad de cresta de 

cortocircuito previsible, de acuerdo con las normas VDE093, DIN 40.500/9 y DIN 40.501/9. 

 

 En el supuesto de que los embarrados se pinten para su distinción exterior, el código de colores que deberá emplearse será el 

siguiente: 

 

- Fases en negro, marrón y gris 

- Neutro en azul. 

- Puesta a tierra en amarillo-verde. 

 

c) Cableados 

 

 Todos los cableados se efectuarán con conductores de cobre electrolítico aislados. 

 

 Se llevarán de forma ordenada, formando paquetes sólidos. Cuando el tipo de cuadro lo permita, estos paquetes de conductores se 

llevarán por el interior de bandejas ranuradas de material aislante y tapa fácilmente desmontable en toda su longitud. 

 

 Todos los conductores que constituyen el cableado interior de los cuadros se numerarán en los dos extremos antes de su montaje en 

los mismos con objeto de su fácil identificación posterior. La numeración de cada extremo constará en el plano de esquema desarrollado que 

debe acompañar al cuadro y debe haber sido aprobado previamente a su construcción. 

  

 Los colores de los aislamientos serán de acuerdo con el código siguiente: 

 

 - Fases en negro, marrón y gris. 

 - Neutro en azul. 

 - Puesta a tierra en amarillo-verde. 

 

d) Esquemas sinópticos 

 

 Siempre que el tipo de cuadro lo permita y se especifique en los documentos del proyecto, en el frente de los cuadros deberá existir un 

esquema sinóptico. 

 

 Los esquemas sinópticos estarán construidos con pletinas de plástico del color que estipule la Dirección Técnica y los mandos de 

todos los aparatos de maniobra y protección quedarán integrados de modo que no quepa duda en la ejecución de las maniobras. 

 

 Los esquemas sinópticos estarán diseñados de modo que a primera vista se obtenga una imagen del esquema del cuadro de que se 

trate. 

 

e) Rótulos de identificación 

 

 Cada aparato de protección y/o maniobra de los cuadros deberá ser fácilmente identificable mediante un rótulo situado junto a él con la 

designación del servicio a que corresponde. Cuando por las características físicas del cuadro no sea posible la instalación de dichos rótulos 

junto a los aparatos, se procederá a adosar en la puerta del cuadro por su cara interna el esquema del mismo con la denominación de cada 

salida. 

 

 Cuando lo que se utilicen sean rótulos, estos serán realizados con plaquitas o con tarjeteros adhesivos, en cualquier caso indeleble. 

Cuando se trate de plaquitas adhesivas el texto irá grabado sobre ellas con máquina y cuando se trate de tarjeteros irá mecanografiado. 
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 Cuando lo que se incluya sea el esquema del cuadro, este será una reproducción del que aparezca en los planos con todos sus datos 

por lo tanto, e irá protegido en una funda de plástico transparente o bien plastificado con objeto de asegurar su perdurabilidad a lo largo del 

tiempo. 

 

f) Interruptores automáticos magnetotérmicos 

 

 En los cuadros prefabricados y en los destinados a ser instalados sobre carril DIN serán exclusivamente del tipo caja moldeada. En los 

restantes casos podrán ser además del tipo de bastidor si así se especifica en los documentos del proyecto. 

 

 Cualesquiera sea el uso a que se destinen, los interruptores automáticos magnetotérmicos serán siempre con corte de neutro. Si la 

línea protegida es tetrapolar y la sección del neutro es inferior a la de las fases, el polo del interruptor automático destinado al neutro deberá 

tener una intensidad nominal acorde a dicha sección, es decir en todo caso inferior a la de los polos correspondientes a las fases. 

 

 Cuando los interruptores automáticos se destinen a la protección de circuitos correspondientes a puntos de luz equipados con 

lámparas de descarga, su intensidad será de al menos 1,8 veces la nominal del circuito. 

 

 El poder de corte definido en los documentos del proyecto para cada automático se entenderá que son KA eficaces a 380 V. en clase 

P2 para los del tipo bastidor y en clase P1 para los del tipo caja moldeada. 

 

 El accionamiento será en general manual quedando garantizada una conexión y desconexión bruscas.  

 

 Los interruptores automáticos telemandados podrán ser accionados eléctricamente mediante órdenes mantenidas o por impulsos. 

 

 Los interruptores automáticos destinados a proteger transformadores de potencia en su lado de baja tensión, dispondrán de bobina de 

disparo. Dicha bobina deberá abrir el automático siempre que por cualquier circunstancia esté abierto el ruptofusible o interruptor del lado de alta 

tensión del transformador del lado de alta tensión del transformador correspondiente. 

 

g) Interruptores automáticos diferenciales 

 

 Podrán ser del tipo designado como diferencial puro o del tipo mixto (diferencial más magnetotérmicos). En los interruptores 

automáticos diferenciales del tipo mixto deberá poder apreciarse con toda facilidad cuando la apertura del circuito se debe a la actuación del 

sistema diferencial y cuando a la del sistema magnetotérmico. 

 

 En cualquier caso, los tiempos máximos de disparo exigibles en función de la intensidad de defecto serán los siguientes: 

- Para Is 200 milisegundos 

- Para 2 Is 90 milisegundos 

- Para 9 Is 40 milisegundos 

 

 La sensibilidad de los interruptores automáticos diferenciales será en cada caso la especificada en los documentos del proyecto para 

cada cuadro. 

 

h) Interruptores y conmutadores manuales 

 

 Estarán construidos de acuerdo con la norma UNE 20.129 y responderán en su construcción y funcionamiento a los requerimientos de 

dicha norma. 

 

 El mecanismo de conexión y desconexión será brusco. 

 

 Los contactos estarán plateados, irán en cámaras cerradas y dispondrán de doble ruptura por polo. 

 Estarán preparados para poderles adaptar sin dificultad enclavamientos por cerradura o candado y contactos auxiliares. 

 

 Las placas embellecedoras de los accionamientos llevarán impresos los símbolos indicativos de conectado y desconectado. 

 

 El embrague entre el mando y el eje de rotación de los contactos estará diseñado de modo que no pueda existir error en las 

maniobras. 

 

i) Bases cortacircuitos 

 

 Estarán construidas de acuerdo con la norma UNE 21.93 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de dicha norma. 

 

 Los elementos de contacto entre las piezas activas de la base y el cartucho garantizarán la presión suficiente para que no puedan 

provocarse aperturas o irregularidades accidentales en el circuito protegido. 

 

 Cuando las bases sean tripolares con los cartuchos al aire, se exigirá el uso de pantallas aislantes intermedias. 

  

 Los cartuchos serán de alto poder de corte, irán dotados de indicador de fusión y este será perfectamente visible con el cartucho 

instalado. 
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 En general se usarán cartuchos clase gT (temporizadores o lentos) para protección de circuitos diversos y clase aM (acompañamiento) 

para protección de motores. 

 

 Los cartuchos deberán llevar impresas sus características de acuerdo con el código de colores siguiente: 

- Clase gF  (rápidos)    Azul 

- Clase gT  (lentos)    Rojo 

- Clase aM  (acompañamiento)   Verde 

 

j) Contactores, guardamotores y arrancadores 

 

 Estarán construidos de acuerdo con la norma UNE 20.99-73 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de dicha 

norma. 

 

 El sistema de corte será por doble contacto en cámara de extinción. 

 

 Salvo que se exprese lo contrario la tensión de las bobinas será de 220 V e irán protegidas individualmente mediante un cortacircuitos 

fusible. 

 

 No se admitirán contactores que en funcionamiento provoquen ruidos sensibles a consecuencia de vibraciones. 

 

 Cuando sea precisa la utilización de arrancadores, guardamotores, inversores, etc., todos los elementos constitutivos de una misma 

unidad irán montados sobre una placa de modo que su sustitución exija tan solo la desconexión de los conductores de entrada y salida y los 

tornillos de fijación de la placa. 

 Cuando se precise la utilización de relés térmicos adicionales a los contactores para la protección de motores, aquellos formarán un 

bloque fácilmente enchufable y desenchufable sin modificación de los cableados de la placa de montaje correspondiente. 

 

 Los relés térmicos para protección de motores con arranque directo se regularán en obra para la intensidad de línea del motor. Si el 

motor es con arranque en estrella-triángulo, se regularán a un valor 1,73 veces menor que en el caso anterior. 

 

k) Transformadores de intensidad 

 

 Estarán construidos de acuerdo con la norma UNE 21.088 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de dicha norma. 

 

 Los núcleos magnéticos serán toroidales, tratados térmicamente para conseguir un índice elevado de permeabilidad. 

 

 Las envolventes de los núcleos serán de material antichoque, adecuado para que se alcance una elevada resistencia de rotura. 

 

 Salvo que se exprese lo contrario serán de un solo secundario con intensidad nominal 5A y de clase 1. 

 

 A partir de 50 A de intensidad nominal primaria se utilizarán del tipo de primario pasante. 

 

 Las conexiones secundarias se asegurarán firmemente de modo que no pueda quedar accidentalmente en vacío. 

 

 No se incluirán en los circuitos secundarios ninguna clase de elementos de protección o maniobra (fusibles, automáticos, interruptores, 

etc.). 

 

l) Amperímetros 

 

 Estarán construidos de acuerdo con la norma UNE 21.318 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de dicha norma. 

 

 El grado de protección será IP52 para las cajas e IP00 para los bornes. 

  

 En todos los casos serán de tipo empotrable, con caja cuadrada y de dimensiones 96 x 96 mm. salvo que se exprese lo contrario. 

 

 En general se conectarán a través de transformadores de intensidad. Su intensidad nominal será 5A, pero la escala de que deberán ir 

dotados será ficticia, correspondiendo el límite de escala al producto de 5A por el valor de la relación de los transformadores a que vayan 

conectados. 

 

m) Voltímetros 

 

 Estarán construidos de acuerdo con la norma UNE 21.318 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de dicha norma. 

 

 El grado de protección será IP52 para las cajas e IP00 para los bornes. 

 

 En todos los casos serán  de tipo empotrable, con caja cuadrada y de dimensiones 96 x 96 mm. salvo que se exprese lo contrario. 
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 Salvo en casos especiales en que los documentos del proyecto definan otros tipos, serán electromagnéticos y su clase 1,5. 

 

 Llevarán tornillo de ajuste de cero fácilmente accesible en la parte frontal. 

 

 En el caso más común de medida de la tensión de circuitos cuya tensión nominal es de 380 V. entre fases y 220 V. entre fase y neutro, 

la medición se efectuará con los voltímetros entre las fases, auxiliándose de un conmutador manual del tipo 3 fases-3 hilos. La escala será de 

500 V. 

 

9.8.2.   Inspección, pruebas y recepción. 

 

 Durante todo el periodo de fabricación, el equipo estará sometido a inspección por parte de la Dirección Técnica y el Suministrador 

facilitará toda la información que se solicite para este fin. 

 

El equipo serán sometido a las siguientes pruebas de recepción (UNE 20-098): 

 

a) Inspección visual, verificación de elementos mecánicos, numeración de bornas, funcionamiento eléctrico y seguridad contra contactos. 

 

b) Ensayo dieléctrico entre partes activas y estructura metálica a 1500 V, a frecuencia nominal y durante un minuto. 

 

c) Medida de la resistencia de aislamiento antes y después del ensayo dieléctrico. 

 

d) Verificación de las medidas de protección, de la continuidad eléctrica y aislamiento de los circuitos de protección. 

 

 El Contratista avisará con 15 días de antelación a la fecha de realización de las pruebas de recepción. 

 

 Ni la inspección ni las pruebas de recepción liberan al fabricante de su responsabilidad en cuanto a la garantía contra posibles 

defectos. 

 

9.8.3.   Información Técnica. 

 

La Dirección Técnica ha de recibir, como mínimo, la siguiente documentación, para aprobación o información (para cada equipo): 

 

- Criterios y cargas para el diseño de las cimentaciones. 

- Planos de dimensiones, en planta y alzado. 

- Placa de características. 

- Manuales de montaje y mantenimiento. 

- Folletos descriptivos del aparellaje. 

- Protocolos de ensayos. 

- Especificaciones de pintura. 

 

9.8.4.  Medición y abono 

 

 Los cuadros se medirán por unidad instalada, con todo el material principal y auxiliar que se requiera que cumpla con las condiciones 

técnicas y los esquemas previstos. 

 

 Se abonará el 70% (setenta por ciento) de su valoración una vez instalados y conexionados al resto de la instalación mediante las 

correspondientes líneas y canalizaciones, a falta únicamente de las pruebas de funcionamiento y puesta en servicio. El porcentaje restante, es 

decir el 30% (treinta por ciento) se abonará una vez realizadas las correspondientes puesta a punto y pruebas de funcionamiento. En cualquier 

caso, de las cantidades citadas se detraerán las retenciones en concepto de garantía. 

 

 

9.9.  CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 

 

9.9.1. Aparatos de maniobra y protección 

 

a) Seccionadores 

 

 Estarán construidos de acuerdo con la norma CEI-129 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de dicha norma. 

 

 Salvo que se exprese lo contrario serán siempre tripolares e irán provistos de accionamiento manual. 

 

 El mando dispondrá de los accesorios precisos para accionar el aparato frontal o lateralmente desde cualquiera de los dos lados de 

acuerdo con las necesidades de cada caso. 

 

 Su diseño permitirá cuando sea preciso la incorporación de cuchillas de puesta a tierra y el enclavamiento de las mismas. 

 

 La intensidad y tensión nominales se seleccionará de acuerdo con las características de la instalación. No obstante, en las 
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aplicaciones que afecten directamente a las redes de las compañías distribuidoras de energía eléctrica, la selección del aparato se 

hará de acuerdo con las normas particulares de aquellas. 

 

 Cualquiera sea su tipo de instalación, bien en celdas de obra civil o prefabricadas, el mando deberá poder ser dotado de cerradura de 

enclavamiento. 

 

b) Interruptores-seccionadores 

 

 Estarán construidos de acuerdo con las normas CEI265 y UNE 20.104 y responderán en su funcionamiento a los requerimientos de 

dichas normas. 

 

 Salvo que se exprese lo contrario irán provistos de accionamiento manual. 

 

 La extinción del arco se efectuará mediante soplado axial de aire comprimido producido por el propio aparato, sin instalación auxiliar 

exterior ninguna. 

 

 El mando dispondrá de los accesorios precisos para accionar el aparato frontal o lateralmente desde cualquiera de los dos lados de 

acuerdo con las necesidades de cada caso. 

 

 Su diseño permitirá cuando sea preciso la incorporación de cuchillas de puesta a tierra con enclavamiento, mando motorizado, fusibles 

de alto poder de corte, relés directos, bobina de disparo y contactos auxiliares. 

 

 La intensidad y tensión nominales se seleccionarán de acuerdo con las características de la instalación. No obstante, en las 

aplicaciones que afecten directamente a las redes de las compañías suministradoras de energía eléctrica, la selección del aparato se 

hará de acuerdo con las normas particulares de aquellas. 

 

 Cualesquiera sea su tipo de instalación, bien en celdas de obra civil o prefabricadas, el mando deberá poder ser dotado de cerradura 

de enclavamiento. 

 

c) Interruptores ruptofusibles 

 

 Estarán constituidos por un interruptor que salvo que se exprese lo contrario será del tipo descrito en el apartado 

"Interruptores-seccionadores" de este Pliego, al que se adaptarán fusibles de alto poder de corte y los demás accesorios que se 

consideren oportunos. 

 

 En lo relativo a mando, funcionamiento, enclavamiento y accesorios es de aplicación lo expresado en el apartado citado anteriormente. 

 

 Cuando los ruptofusibles vayan a ser empleados para protección individual de transformadores de potencia, irán dotados siempre de 

bobina de disparo a emisión de corriente que podrá ser accionada en su caso por el termómetro del transformador si rebasa la 

temperatura límite. 

 

d) Interruptores automáticos en pequeño volumen de fluido aislante. 

 

 Según los casos, podrán ser en pequeño volumen de aceite o bien de hexafloruro de azufre (SF6). 

 

 Estarán constituidos por tres polos independientes entre sí, con indicador de nivel del fluido aislante fácilmente visible. 

 

 Las maniobras de apertura y cierre serán simultáneas sobre los tres polos y se realizarán mediante accionamiento independiente,  

siendo el mando por acumulación de energía. En cada caso se iniciará en los documentos del proyecto, si la carga de los resortes 

debe ser manual o motorizada. 

 

 La intensidad y tensión nominales se seleccionarán de acuerdo con las características de la instalación. No obstante, en las 

aplicaciones que afecten directamente a las redes de las compañías distribuidoras de energía eléctrica, la selección del aparato se 

hará de acuerdo con las normas particulares de aquellas. Asimismo, la capacidad de ruptura del aparato deberá ser la adecuada para 

abrir el circuito sin problemas con los valores de intensidad cresta de cortocircuito previsibles. 

 

 Cualquiera que sea su tipo de instalación, bien en celdas de obra civil o prefabricadas, el mando deberá poder ser dotado de cerradura 

de enclavamiento. 

 

 Si en los documentos del proyecto se estableciese que el tipo de montaje debe ser sobre carretón, se entenderá que el aparato ha de 

ser extraible. 

 

 El disparo de los automáticos se hará preferiblemente mediante tres relés indirectos de sobreintensidad a tiempo inverso alimentados 

a través de transformadores de intensidad, dos de ellos para protección de fases y el restante para protección homopolar. Los relés en 

este supuesto se instalarán en un armario fuera de la zona de alta tensión aunque dentro del recinto del centro de transformación. 

 

9.9.2.  TRANSFORMADORES EN BAÑO DE SILICONA 
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a) General 

 

 Salvo que se exprese lo contrario serán trifásicos con los arrollamientos totalmente aislados en baño de silicona. 

 

 Los núcleos y las culatas del circuito magnético estarán fabricados con chapa magnética de acero al silicio, laminada en frío con grano 

orientado y aislada por ambas caras. Las diferentes chapas del circuito magnético irán montadas solapadas para reducir los entrehierros. El 

conjunto irá protegido contra la corrosión por una capa de imprimación y otra de acabado a base de resina epoxi. 

 

 Los arrollamientos de alta tensión estarán construidos con hilo o pletina de cobre aislados y dispondrán de tomas para el ajuste de 

tensión de +/-5% mediante el uso de puentes atornillables. Los arrollamientos de baja tensión estarán construidos con bandas de cobre o 

aluminio bobinadas conjuntamente con una o dos capas de lámina aislante. 

 

 Todos los aislamientos serán de clase térmica adecuada a la temperatura prevista en el punto en que vayan situados siendo como 

mínimo de clase F los que formen parte de las bobinas. 

 

 El encapsulado se realizará llenando los moldes que contengan las bobinas con una colada compuesta por resina, endurecedor y 

carga mineral los cuales después de secados y acondicionados se mezclarán a fondo y se desgasificarán bajo vacío. 

 

 Los niveles de aislamiento exigibles serán: 

 

 Tensión más elevada  Tensión de ensayo 

 (KV)  KV efic. 50 Hz  KV cresta 

 1;2/50 

 1,1   3  -- 

 3,6  10  40 

 7,2  20  60 

 12,0  28  75 

 17,5  38  95 

 24,0  50  125 

 

 

 El calentamiento medio en los arrollamientos medido por variación de resistencia no será superior a 100ºC. 

 

 Los accesorios con que irán equipados serán al menos los siguientes: 

 - Ruedas de transporte orientables en dos direcciones. 

 - Enganches para arrastre. 

 - Bornes de puesta a tierra 

 - Sistema de detección de temperatura en un nivel (alarma o disparo). 

 

 Los grupos de conexión salvo que se exprese lo contrario serán: 

 

 - Hasta  160 KVA  Yz 11 

 - Más de  160 KVA  Dy 11 

 

b) Inspección y Recepción 

 

 La Dirección Técnica se reserva el derecho de visitar los talleres donde se estén fabricando los equipos especificados durante todo el 

proceso de fabricación, con fines de control de calidad y comprobación de plazos de ejecución. 

 

 El Contratista avisará a la Dirección Técnica de la realización de los ensayos de rutina, con tiempo suficiente para que éste pueda 

presenciarlos. 

 

 Se realizarán todos los ensayos de rutina indicados por las normas y se entregarán al Propietario los protocolos correspondientes. 

Como mínimo se efectuaran los siguientes: 

 

 - Medida de resistencia 

 - Relación de transformación, polaridad y correspondencia de fases. 

 - Pérdidas en vacío al 100% y al 110/% de la tensión nominal. 

 - Corriente de excitación a 100% y 110% de la tensión nominal. 

 - Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial. 
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 - Prueba de sobretensión inducida. 

 - Medida de resistencia de aislamiento. 

 - Tensión de cortocircuito y pérdidas en el cobre. 

 - Intensidad en vacío. 

 

c) Información Técnica 

 

 La Dirección Técnica ha de recibir, como mínimo, la siguiente documentación, para aprobación o información (para cada tipo de 

transformador): 

 

 - Criterios y cargas para el diseño de las cimentaciones. 

 - Planos de dimensiones, en planta y alzado. 

 - Placa de características. 

    - Manuales de montaje y mantenimiento. 

 - Folletos descriptivos de los accesorios (termómetros, Buchholz, etc). 

 - Especificaciones de pintura. 

 

 Antes de proceder a su fabricación, la Dirección Técnica ha de recibir la hoja de datos adjunta, debidamente cumplimentada y plano de 

dimensiones. 

 

 HOJA DE DATOS 

1. Fabricante y tipo                                       

2.  Relación y transformación en vacío KV 

3. Frecuencia nominal Hz 

4. Conexión 

5. Potencia nominal KVA 

6. Calentamiento límite del aceite(medido  

 por termómetro) ºC 

7. Calentamiento límite del cobre(medido  

 por resistencia) ºC 

8. Tensión nominal de aislamiento KV 

9. Tensión de ensayo a frecuencia industrial KV 

10. Tensión de ensayo con onda de choque KV 

11. Pérdidas en vacío KW 

12. Pérdidas en carga a 75ºC KW 

13. Intensidad primaria en vacío A 

14. Tensión de cortocircuito % 

15. Caída de tensión a plena carga, cos phi=0,8/1 %  

16. Rendimiento a plena carga, cos phi=0,8/1    % % 

17. Pesos hierro/cobre Kg 

18. Peso de desencubado Kg 

19. Peso de aceite Kg 

20. Peso total (con aceite) Kg 

21. Cables secundarios 

22. Cables primarios 
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9.9.3.  Transformadores de medida 

 

 Estarán construidos de acuerdo con la norma UNE 21.088 y su funcionamiento responderá a los requerimientos de la misma. 

 

 Serán de aislamiento en seco a base de resinas sintéticas. 

 

 El número de transformadores de tensión a utilizar será en cada caso el exigido por la compañía distribuidora de energía 

correspondiente. No obstante, siempre que quepa la posibilidad de elección, se exigirá que el número de transformadores de este tipo a instalar 

sea de tres, cuyas tensiones sean: 

 

- Tensión primaria Un /1,732 

- Tensión secundaria 110 V. 

 

 El número de transformadores de intensidad a utilizar será también en cada caso el exigido por la compañía distribuidora de energía 

correspondiente. Sin embargo, cuando se prevea el disparo del interruptor automático general del centro de transformación mediante relés 

indirectos, el número de transformadores será siempre de tres para permitir la instalación de dos relés de protección de fases y un tercero de 

protección homopolar. En este caso, los transformadores de intensidad deberán ser de doble devanado secundario, uno para medida y otro 

para protección. En todos los casos, los transformadores de intensidad tendrán por intensidad primaria la adecuada a la potencia instalada y por 

intensidad o intensidades secundarias 5A. 

 

 Todos los transformadores de medida serán de clase de precisión 0,5. 

 

9.9.4.  Puestas a tierra de C. T. 

 

 En cada centro de transformación existirán al menos los siguientes sistemas de puesta a tierra independientes entre sí: 

 

 a) Chasis y envolventes 

  Este sistema comprenderá la puesta a tierra de cubas de transformadores de potencia, chasis de interruptores y 

seccionadores, pantallas de cables de alta tensión y conos difusores, chasis de cabinas prefabricadas, pararrayos autoválvulas, 

y cuchillas de puesta a tierra de los seccionadores e interruptores-seccionadores. 

 

 b) Neutros de transformadores de potencia. 

  El centro de estrella de los devanados secundarios de cada transformador de potencia se pondrá a tierra individualmente, es 

decir se establecerán tantos sistemas de puesta a tierra como transformadores de potencia tenga el centro de transformación. 

 

 Las condiciones por las que se regirán los sistemas de puesta a tierra anteriores serán las siguientes: 

 

 - No se unirán a los circuitos de puesta a tierra ni las puertas de acceso al centro de transformación, ni las ventanas metálicas de 

ventilación del mismo. 

 

 - En ninguno de los circuitos se colocarán elementos de seccionamiento. 

 

 - Cada circuito de puesta a tierra llevará un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado en un punto fácilmente 

accesible fuera de las celdas. 

 - Los circuitos de tierra se establecerán de manera que queden evitados los deterioros debidos a acciones mecánicas, químicas 

o de otra índole. 

 

 - Los circuitos de tierra formarán una línea continua en la que no podrán incluirse en serie las masas a proteger. Las masas 

siempre quedarán conectadas en derivación. 

 

 - Los conductores de puesta a tierra podrán ser pletinas, varillas o cables, pero siempre de cobre y de sección igual o superior a 

50 mm2. 

 

 - Como electrodos se emplearán picas de acero cobrizado o placas de cobre directamente enterradas en el terreno y 

preferiblemente en lugares donde el grado de humedad pueda ser elevado de forma permanente. 

 

9.9.5.  Medición y abono de Centro de Transformaciones 

 

 Se abonará el 70% (setenta por ciento) de su valoración una vez instalado a falta únicamente de las pruebas de funcionamiento y 

puesta en marcha. El porcentaje restante, es decir el 30% (treinta por ciento) se abonará una vez realizadas las correspondientes puesta a 

punto y pruebas de funcionamiento. puesta en marcha. 

 

9.10.  BATERÍAS DE CONDENSADORES 

 

9.10.1.   General 

 

 La batería de condensadores se conectará a un sistema de corriente alterna trifasica a 380 V con neutro, 50 Hz. 
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 Serán para montaje interior, con una temperatura máxima de operación de 40ºC y mínima de -20ºC. 

 

 Todo el equipo será apto para el funcionamiento continuo. 

 

 La batería dispondrá también de un armario para contadores con fusibles, protección general de entrada y regulador electrónico. 

 

 El regulador electrónico dispondrá de ajuste del factor de potencia y puesta a cero automática en el caso de corte de corriente. 

 

 La batería estará construida y ensayada según las Normas CEI-70. 

 

 La batería de condensadores estará formada por condensadores trifásicos de bajas pérdidas, con dieléctrico de papel metalizado de 

las siguientes características: 

 

 - Tensión nominal: 400 V 

 - Frecuencia nominal: 50 Hz 

 - Perdidas : +0,4 W/kVAr 

 - Sobretensión admisible: 1,1 Un 

 - Sobreintensidad: 1,2 In 

 

 La regulación automática del coseno de ø, se hará gracias a un regulador electrónico de energía reactiva que compara el valor del 

coseno de ø de la instalación a regular y en consecuencia emitiendo los impulsos temporizados de conexión o desconexión a los diferentes 

contactores, que a su vez actúan sobre los condensadores, en once escalones. 

 

 Dispondrá de resistencias de descarga rápidas incorporadas. 

 

 La batería será autorregulada, formada por un bastidor de acero capaz de albergar los condensadores que irán interconectados, 

uno de cuyos costados irá adosado a un armario metálico con puerta, que contendrá en su interior los elementos de mando, conexión y 

protección. 

 

 El cuadro dispondrá de pilotos que señalicen los condensadores conectados. 

 

 La batería de condensadores se suministrará completamente montada e interconectada sobre el bastidor. 

 

9.10.2.   Características Constructivas 

 

 - Condensador: Trifásico 

 

 - Dieléctrico + armadura: Polipropileno metalizado autocicatrizante 

 

 - Seco: Sin líquidos impregnantes (no contiene aceites, PCB ni similares) 

 

 - Envolvente: Resina termoendurecible que envuelve todas las partes activas y conexiones interiores, aislando herméticamente 

cada elemento capacitivo. 

 

 - Refrigeración: Aire. Cada elemento monofásico está en contacto directo con el aire exterior (efectiva evacuación del calor por 

convección debido a la gran superficie de contacto con el aire) 

 

 - Sistema de conexión de seguridad por:  

 

 - Conexión de cables de potencia a la red mediante pletinas o bornes. 

 - Piezas antirotación de los terminales de los cables de conexión integradas. 

 

 

Características eléctricas 

 

 - Límite de onda de choque 1,2/50 ηs:15 kV. 

 - Límite 50 Hz 1 minuto: 3kV 

 - Sobretensiones de explotación durante largos periodos 10%. 

 - Sobretensiones de corta duración: 20% durante 15 minutos. 

 - Sobreintensidades debidas a los armónicos: 30%. 

 - Factor de pérdidas: 0,2 W/kvar - 0,3 W/kvar (incluidas resistencias de descarga). 

 

Protecciones 

 

 Cada uno de los elementos capacitativos monofásicos que constituye un condensador de potencia trifásico consta de los siguientes 

sistemas de protección, únicos e independientes para cada uno de ellos: 
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 - Protección antiexplosión mediante membrana de sobrepresión actuando sobre el fusible APR; no dando lugar a acabados de 

arcos externos. 

 

 - Fusible interno APR (100 KA). 

 

 - Resistencia de descarga rápida incorporada a cada elemento. 

 

Características térmicas 

 

 - Temperatura máxima: 50ºC. 

 - Temperatura media 24 horas: 40ºC 

 - Temperatura media anual: 30ºC. 

 - Variación de la capacidad con la temperatura: inferior al 4% en la gama de temperaturas comprendidas entre -35ºC y + 50ºC. 

 

Indices de protección IP00, IP42, IP545. 

 

Normas 

 

 Los condensadores serán conformes a las siguientes normas: 

 

 - CEI 831 1 y 2 

 - NFC 54-104 

 - VDE 0560 

 - ASA C 551 

 - CSA C 22.2 Nº190 

 - Ensayos UL 810 

 

9.10.3.  Inspección, pruebas y recepción 

 

En fábrica, los condensadores serán sometidos a los siguientes ensayos, de acuerdo con la norma CEI-70-1: 

 

 a) Ensayo de aislamiento entre bornas y cuba 

 b) Ensayo de sobretensión 

 c) Ensayo de capacidad 

 d) Ensayo de pérdidas dieléctricas. 

 

9.10.4.   Información Técnica 

 

 La Dirección Técnica ha de recibir, como mínimo, la siguiente documentación, para aprobación o información (para cada equipo): 

 

 - Una colección completa de planos de la instalación donde se representará la ubicación exacta de equipos y cableados, 

además de la lista de conexionados de todas las cajas de la instalación, indicando las referencias de las marcaciones de los 

cables. 

 

 - Asimismo se representará la situación exacta de los diferentes tubos, arquetas, cajas y formas de acometidas a equipos, con 

indicación de sus dimensiones básicas. 

 

 - Junto con los planos se adjuntarán los manuales de funcionamiento y mantenimiento de todos los equipos instalados. 

 

9.10.5.  Medición y abono 

 

 Se medirá la unidad totalmente instalada, conexionada y probada a plena satisfacción, y se aplicará el precio definido en el cuadro 

de precios. 

 

9.11.  SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA 

 

9.11.1.  Mallas de puesta a tierra. 

 

 Estarán constituidas por una red de cables de cobre desnudo de 35 mm2 de sección directamente enterrados en el terreno. El 

perímetro exterior de dicha malla deberá ser el correspondiente al edificio en cuestión. Las caras opuestas de dicho perímetro deberán estar 

enlazadas entre sí asimismo por cables del mismo tipo y sección que coincidan en su recorrido con los pozos de cimentación de todos los 

pilares. 

 

 Si la resistencia de la red descrita es superior al valor deseable se procederá a conectar electrodos al cable perimetral, con la 

interdistancia adecuada. En este sentido podrán tomarse como referencia las interdistancias aconsejadas por la norma NTE-IEP. 
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 Las masas metálicas de todos los pilares deberán quedar unidas a la malla, tanto si éstos son metálicos como si son de hormigón 

armado, en cuyo caso lo que se unirá a la malla serán las armaduras. 

 

 Tanto las uniones entre cables, como entre cables y electrodos y como entre cables y pilares o armaduras, deberán realizarse 

mediante soldaduras aluminotérmicas. 

 

 En el lugar en que se prevea la instalación de centralización de contadores, cuadros generales o en general elementos primarios de 

distribución, deberán establecerse arquetas a través de las cuales se haga pasar el cable más cercano de la malla que resultara registrable en 

dicho punto. 

 

 

9.11.2.  Electrodos 

 

 Generalmente estarán constituidos por una pica de acero cobrizado de longitud y diámetro variable hincada directamente en el 

terreno. 

 

 Como alternativa a la solución anterior podrán utilizarse placas de cobre de espesor mínimo 2 mm. y superficie mínima 0,5 m2 cuya 

instalación será en posición vertical. 

 

 En cualquier caso, los puntos para realizar las puestas a tierra deberán elegirse en zonas donde se prevea la existencia permanente 

de un alto grado de humedad siendo recomendables en este sentido las zonas ajardinadas, patios u otros donde el riesgo periódico o al menos 

la lluvia esporádica colaboren a dicho estado. 

 

 Es recomendable asimismo que los electrodos queden instalados en un entorno de tierra vegetal. 

 

9.11.3.  Distribución 

 

 En los cuadros generales de distribución se establecerán unos regleteros de bornas o barras de conexión para cables de puestas a 

tierra que quedarán conectados a la malla de puesta a tierra de la edificación mediante cable de cobre desnudo de 35 mm2 de sección. 

 

 En cada cuadro secundarios se establecerá también un regletero de bornas con el mismo fin, del que asimismo partirán conductores 

para puesta a tierra acompañando a los polares de cada circuito de distribución a receptores. 

 

 Deberán quedar puestos a tierra los chasis de todos los aparatos de alumbrado y demás receptores eléctricos de la instalación, así 

como chasis de cuadros y patillas de puesta a tierra de todas las bases de enchufe y tomas de corriente. 

 

9.12. MANTENIMIENTO Y GARANTIA 

 

 La Empresa adjudicataria garantizará por un año el correcto funcionamiento de todos los dispositivos e instalación del Sistema, ante 

un mal funcionamiento derivado de defectos de los materiales o de la realización de la misma. 

 

 Independientemente de esta garantía, la Empresa adjudicataria podrá, a la entrega de la instalación, suscribir un contrato de 

mantenimiento, por lo que en la presentación de la oferta deberá describir y evaluar su propuesta concreta de mantenimiento, así como la lista 

de repuestos, para un año, que considere necesarios. 

 

 El año mínimo de garantía, se entiende a partir de la recepción definitiva de la instalación. 

 

9.13.  DOCUMENTACION 

 

 Como documentación técnica y complemento informativo, al finalizar la instalación se facilitará por parte de la Empresa 

adjudicataria, una colección completa de planos de la instalación donde se representará la ubicación exacta de equipos y cableados, además de 

la lista de conexionados de todas las cajas de la instalación, indicando las referencias de las marcaciones de los cables. 

 

 Asimismo se representará la situación exacta de los diferentes tubos, arquetas, cajas y formas de acometidas a equipos, con 

indicación de sus dimensiones básicas. 

 

 También se adjuntarán planos del cableado de las consolas de control con indicación de bornas y conexionado de los equipos 

integrados en ellas. 

 

 Junto con los planos se adjuntarán los manuales de funcionamiento y mantenimiento de todos los equipos instalados. 

 

9.14.  ACABADOS Y REMATES FINALES 

 

 Antes de la aceptación de la obra por parte de la Dirección Técnica, el Contratista tendrá que realizar a su cargo y sin costo alguno 

para la Propiedad cuanto se expone a continuación: 

 

 - La reconstrucción total o parcial de equipos o elementos deteriorados durante el montaje. 
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 - Limpieza total de canalizaciones, equipos, cuadros y demás elementos de la instalación. 

 

 - Evacuación de restos de embalajes, equipos y accesorios utilizados durante la instalación. 

 

 - Protección contra posibles oxidaciones en elementos eléctricos o sus accesorios (bandejas, portacables, etc.) situados en 

puntos críticos, o en período de oxidación. 

 

 - Ajuste de la regulación de todos los equipos que lo requieran. 

 

 - Letreros indicadores, placas, planos de obra ejecutada y demás elementos aclaratorios de funcionamiento. 

 

9.15.  PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA 

 

 Independientemente de las pruebas de puesta en marcha específicas que para algunas instalaciones especiales puedan haber 

quedado ya recogidas en apartados anteriores de este Pliego, deberán realizarse las siguientes: 

 

 - Prueba con las potencias demandadas calculadas, de las instalaciones de alumbrado y fuerza. 

 

 - Prueba del correcto funcionamiento de todas las luminarias. 

 

 - Prueba de existencia de tensión en todas las bases de enchufe y tomas de corriente. 

 

 - Prueba del correcto funcionamiento de todos los receptores conectados a la instalación de fuerza. 

 

 - Medida de la resistencia de aislamiento de los tramos de instalación que se considere oportuno. 

 

 - Medida de la resistencia a tierra en los puntos que se considere oportuno. 

 

 - Comprobación del funcionamiento correcto de la centralita telefónica en todas sus prestaciones exigidas. 

 

 - Prueba del correcto funcionamiento de los sistemas de protección perimetral. 

 

 - Prueba del correcto funcionamiento de la instalación de circuito cerrado de televisión tanto interior como exterior. 

 

 - Prueba del correcto funcionamiento del sistema integrado de seguridad con todas las instalaciones que integra, 

intercomunicación, control de puertas, control de reclusos, etc. 

 

 - Prueba de funcionamiento de la instalación de detección de incendios. 

 

 - Prueba de funcionamiento de la instalación de megafonía. 

 

 - Comprobación de la señal de televisión en cada toma. 

 

 En todo caso, las pruebas reseñadas deberán realizarse en presencia de la Dirección Técnica y siguiendo sus instrucciones. Para 

ello el Instalador deberá disponer el personal, medios auxiliares y aparatos de medida precisos. 

 

 Será competencia exclusiva de la Dirección Técnica determinar si el funcionamiento de la instalación o las mediciones de resistencia 

son correctos y conformes a lo exigido en este Pliego y las reglamentaciones vigentes, entendiéndose que en caso de considerarlos incorrectos 

el Instalador queda obligado a subsanar las deficiencias sin cargo adicional alguno para la Propiedad. 
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10. CONDICIONES PARTICULARES TECNICAS INSTALACIONES 

ESPECIALES 
 

10.1.  VOZ Y DATOS 

 

Véase el Anexo a este Pliego de Condiciones titulado Normativa de Instalación de Redes interiores de cables en Centros del Departamento de 

Interior de Gobierno Vasco. 

 

 

10.2.  INSTALACIONES DE DETECCIÓN DE INCENDIOS 

 

10.2.1.  Centrales de alarma 

 

 Deberán estar instaladas en armarios estancos al polvo. 

 

 Todos los órganos de servicio estarán protegidos contra las manipulaciones de personas no autorizadas. 

 

 Podrán montarse empotradas o salientes. Los cables o los tubos con cables podrán entrar por la parte superior, inferior o posterior del 

armario. 

 

 Será posible montar o desmontar las centrales mediante tornillos y conexiones de enchufe. Las conexiones soldadas se emplearán 

solamente en los circuitos internos, pero no en las conexiones de montaje. 

 

 Estarán compuestas por unidades o bloques modulares, de modo que puedan aumentarse a medida que el edificio o equipo protegido 

se incremente.  

 

 Además de los bloques citados, será posible disponer señalizaciones a distancia de alarma y averías, y relés auxiliares para mando de 

ventiladores u otros aparatos. 

 

 El conjunto de lámparas indicadores, conmutadores, interruptores y los restantes dispositivos de señalización y mando, deben ser 

claramente visibles, pero deben estar también cerrados de manera que se cumpla el punto indicado de protección contra manipulaciones. 

 

 Debe existir un dispositivo (por ejemplo, el conmutador del bloque de alimentación) que permita dejar fuera de servicio las alarmas 

acústicas, dejando en servicio todas las alarmas ópticas y los demás dispositivos de señalización y mando. 

 

 Cada dirección de detección podrá dejarse fuera de servicio sin afectar al servicio de las direcciones restantes. 

 

 Todos los circuitos esenciales de conmutación deben estar vigilados de forma que una avería sea señalada automáticamente. No se 

utilizarán aparatos de medida para esta función. 

 

 Las posiciones anormales (distintas de servicios normal) de los conmutadores o interruptores deben quedar claramente señalizados. 

 

 Existirá un dispositivo para controlar en cualquier momento el funcionamiento de cada uno de los detectores, sin provocar alarma 

acústica y sin dejar fuera de servicio los detectores. La alarma del detector probado cesará automáticamente en pocos segundos (por ejemplo 

unos 20 segundos). 

 

 Las funciones más importantes podrán tener mando a distancia. 

 

 Todas las lámparas de incandescencia estarán por duplicado o serán de doble filamento, para evitar que la fusión de un filamento 

anule la señal óptica. 

 

 Cuando un detector envíe señal de alarma por fuego a la central pondrá en funcionamiento una señal acústica en esta, y encenderá 

un piloto que indique la zona correspondiente. 

 

 Dichas señales podrán ser anuladas por un pulsador, pero si pasado cierto tiempo en minutos (que deberá ser regulable), siguiera 

existiendo el fuego, deberá insistir en la señal acústica y visual. 

 

 Todos los puntos de medición tendrán sus correspondientes bornes de medición. 

 

 Las centrales estarán preparadas para ser dotadas de accesorios especiales tales como: 

 

- Dispositivo de mando retardado para el envío de la alarma al exterior. 

 

- Dispositivo para la desconexión de los grupos de detectores con puesta en servicio automáticamente. 

 

- Dispositivo de transmisión de alarma a determinadas personas por medio de un aparato "buscapersonas". 
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- Telealarma automática con varios canales, con distribución de prioridad según la urgencia de alarma (incendio o avería). 

 

 Todas las líneas del tendido de cables de conexión entre central y detectores, estarán vigiladas, de modo que señalen tanto 

cortocircuitos como interrupciones. 

 

 Las alarmas de la centralita se cablearán hasta la estación remota a través de contactos libres de tensión. 

 

 Se facilitarán los datos del cuestionario adjunto a la Dirección Técnica referentes a la central a instalar: 

 

- Fabricante de la Central si no es el mismo que los detectores. 

 

- Número de zonas equipadas en reserva. 

 

- Capacidad de ampliación. 

 

- Posibilidad de prioridad de alarma en posición de prueba. 

 

- Prueba de lámpara. 

 

- Posibilidad de doble detección. 

 

- Tipo y duración en horas de la alimentación de socorro. 

 

- Vigilancia de capacidad y tensión de baterías. 

 

10.2.2.  Detectores 

 

 Todas las piezas del detector sometidas a influencias del medio ambiente, serán fácilmente desmontables para su limpieza o 

reposición, sin necesidad de efectuar desconexiones eléctricas de la red de alimentación, desde el zócalo de soporte. Este zócalo será igual 

para los diferentes tipos de detectores, para que estos sean intercambiables. 

 

 Todos los detectores serán insensibles a vibraciones y sus componentes básicos estarán protegidos de modo que al efectuar la 

limpieza de las piezas en contacto con el medio ambiente, no puedan sufrir daño. 

 

 La producción de una alarma no impedirá que el detector siga en servicio. Por el contrario, deberá continuar prestando su servicio sin 

manipulación o maniobra previa alguna. Cada detector llevará incorporado una lámpara de señalización de alarma, que permanecerá en dicha 

lámpara no deberá afectar al funcionamiento normal del detector. 

 

 Cada detector debe tener un número mínimo de componentes y ninguno de ellos debe consumirse con el uso (no se permiten por 

ejemplo: componentes que se calienten, lámparas de incandescencia, contactos de relés, etc.). No se permitirán especialmente las piezas que 

estén previstas para sustituir periódicamente (por ejemplo: fotómetros, pilas, etc.). 

 

 Una longitud de línea de detección menor o igual a 1.000 m. no debe tener ninguna influencia ni sobre el número de detectores 

admisibles en dicha línea, ni sobre la sección de los cables ni tampoco sobre el funcionamiento de los detectores. 

 

 Los detectores de humos serán del tipo óptico. 

 

 Tendrán posibilidad de duplicar la señal de alarma mediante indicadores de acción exteriores al detector. 

 Se facilitarán los datos del cuestionario adjunto a la Dirección Técnica, referente a los detectores iónicos a instalar: 

 

- Posibilidad de reglaje de la sensibilidad y forma de hacerlo. 

 

- Posibilidad de funcionamiento temporizado y forma de hacerlo. 

 

- Intensidad de la corriente de reposo en líneas. 

 

- Idem. de la de alarma. 

 

- Tensión de alimentación. 

 

- Forma de evacuar el agua de condensación en zócalos. 

 

- Forma de protección del detector a la penetración de insectos. 

 

- Si se dispone de Centro de Mantenimiento para limpieza periódica de detectores con reposición por otros en la instalación. 
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 En el caso de detectores situados en placas de falso techo suspendido estas deberán disponer en su parte superior de una chapa de 

anclaje que impida la transmisión de esfuerzos mecánicos al falso techo en los períodos de montaje del detector en su zócalo, o en los 

posteriores de mantenimiento. 

 

 En el montaje solo se instalará el zócalo, dejando el acoplamiento de los detectores para la puesta a punto final, conservándose hasta 

entonces en su embalaje. 

 

 La sujeción de zócalos a falso techo o forjado será firme, mediante tacos de expansión o espárragos empotrables y no mediante tacos 

de plástico. Se orientarán los zócalos de modo que el indicador de acción se vea desde la puerta del recinto en que estén instalados. 

 

 En el cableado de detectores se utilizarán hilos independientes y, en su caso, tubos también independientes para cada zona, no 

utilizándose ninguno de ellos en común para varias zonas. No se sacarán derivaciones de un detector a otro, de modo que cada zona constituirá 

una serie ininterrumpida de conexiones de cada detector al siguiente, como se deduce de los arrastres del número de hilos en los propios 

planos de planta que se acompañan. 

 

 Los sistemas empleados permitirán la existencia de diversos tipos de detectores en una misma zona. 

 

10.2.3.  Pruebas de puesta en marcha 

 

 Las pruebas, ajustes y puesta a punto de la instalación de detección deberá realizarse por personal especializado de la casa 

suministradora de los equipos, de forma que se compruebe el buen funcionamiento del 100% de los detectores, así como las diferentes 

posibilidades del plan de alarma establecido. 

 

 Una vez el edificio en funcionamiento y ocupado y dentro del período de garantía, se subsanarán las falsas alarmas que se produzcan 

de acuerdo con la Dirección Técnica, poniendo donde se vea necesario detectores del tipo retardado donde hubiera normales, o bien del tipo 

termovelocímetro donde los ópticos de humos no sean idóneos. 

 

10.2.4.  Medición y abono 

 

 La medición de los detectores, indicadores de acción si los hubiere, pulsadores manuales sin los hubiere, y central de alarmas se hará 

como unidades individuales una vez instalados, conectados a la red y a falta solo de pruebas. 

 

 El abono se hará para cada una de estas unidades por el 70% (setenta por ciento) de su valoración una vez instalados de acuerdo con 

el criterio anterior. El porcentaje restante, es decir el 30% (treinta por ciento) se abonará una vez realizadas las correspondientes puesta a punto 

y pruebas de funcionamiento. 

 

10.3. OBLIGACIONES DEL ADJUDICATARIO 

 

 La empresa adjudicataria nombrará a un Jefe de Proyecto que tendrá la responsabilidad de coordinar todas las actuaciones que se 

han de realizar para  la correcta ejecución del proyecto, hasta la total finalización del mismo. 

 

 Se proporcionará todo el soporte técnico necesario para la correcta implementación de la instalación así como la puesta en Servicio de 

todas y cada una de las conexiones establecidas, dando soporte al departamento del Área de Informática. 

 

 Las empresas ofertantes presentarán un proyecto con su plan de ejecución de la instalación de la Red que contendrá una descripción 

pormenorizada de las siguientes actividades: 

 

- Replanteo 

- Obra Civil 

- Acopio y envío de materiales 

- Tendido de cables y verificación 

- Instalación de bastidores y equipos 

- Conexionado 

- Pruebas de integración 

- Aceptación de la instalación 

- Entrega de Documentación 

 

 La oferta presentada incluye la instalación de todo el Software necesario para su completa operación y puesta en servicio, se incluirá la 

generación y carga de la base de datos de Red. Durante el proceso de instalación, se efectuará la formación del personal que administrará y 

gestionará la Red. 

 

 Durante la realización de la instalación se cumplirá con todas las normas y estándares aplicables y en particular: 

 

 Cableado 

 

  ISO-CEI/JTC1/SC25/WG3 

  FCC-Part 68 
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  1990 NEC Art. 800 y 700 

 

 Toma de Usuario 

 

  RJ45 ISO 8877 

 

 Dispositivos de Red 

 

  IEEE 802.5 

  IEEE 802.3 

  FDDI.ANSI x 3T3,9/ISO-91314 

  UL aplicable 

  CSA aplicable 

 

10.4.  PUESTA EN SERVICIO 

 

 Pruebas de infraestructura: 

 

 Se efectuarán las pruebas de continuidad, aislamiento, contactos deficientes, desadaptaciones, etc. requeridas para cada tipo de 

cable. Para el cable de fibra óptica se realizarán medidas específicas de atenuación. 

 

 Pruebas de equipos: 

 

 Estas pruebas se desarrollarán en dos fases, en la primera se verificará el funcionamiento de los equipos mediante las pruebas de 

autotest. 

 

 En la segunda fase se interconectarán todos y cada uno de los equipo hasta completar la red, para verificar su interconectividad. 

 

 Pruebas funcionales del Sistema: 

 

 Estas pruebas se desarrollarán a la finalización de todas las anteriores, tienen como objetivo comprobar que el sistema en su conjunto 

satisface y soporta todos y cada uno de los servicio contenidos en este pliego. En esta fase se requerirá la conformidad del Director del 

Suministro, que los validará. 

 

10.5.  DOCUMENTACIÓN FINAL 

 

 La documentación final del proyecto recogerá todos los aspectos de la instalación, entregándose por triplicado, y comprenderá los 

siguientes apartados: 

 

 Descripción técnica del proyecto 

 Esquema descriptivos 

 Hojas de marcación de cables (asignaciones) 

 Resultados de las pruebas efectuadas 

 Planos de planta marcados 

 Documentación técnica del cableado 

 Documentación técnica de los equipos 

 Documentación técnica para el mantenimiento 

 Plan de mantenimiento 

 Manual de explotación y administración de la Red  

 

10.6.  INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

 

 Será de aplicación para esta instalación lo definido en el capítulo 9 del presente pliego. 

 

10.7.  MANTENIMIENTO Y GARANTÍA 

 

 La Empresa adjudicataria garantizará por un año el correcto funcionamiento de todos los dispositivos e instalación del Sistema, ante un 

mal funcionamiento derivado de defectos de los materiales o de la realización de la misma. 

 

 Independientemente de esta garantía, la Empresa adjudicataria podrá, a la entrega de la instalación, suscribir un contrato de 

mantenimiento, por lo que en la presentación de la oferta deberá describir y evaluar su propuesta concreta de mantenimiento, así como la lista 

de repuestos, para un año, que considere necesarios. 

 

 El año mínimo de garantía, se entiende a partir de la recepción definitiva de la instalación. 

 

10.8.  DOCUMENTACIÓN 
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 Como documentación técnica y complemento informativo, al finalizar la instalación se facilitará por parte de la Empresa adjudicataria, 

una colección completa de planos de la instalación donde se representará la ubicación exacta de equipos y cableados, además de la lista de 

conexionados de todas las cajas de la instalación, indicando las referencias de las marcaciones de los cables. 

 

 Asimismo se representará la situación exacta de los diferentes tubos, arquetas, cajas y formas de acometidas a equipos, con 

indicación de sus dimensiones básicas. 

 

 También se adjuntarán planos del cableado de las consolas de control con indicación de bornas y conexionado de los equipos 

integrados en ellas. 

 

 Junto con los planos se adjuntarán los manuales de funcionamiento y mantenimiento de todos los equipos instalados. 

 

10.9.  ACABADOS Y REMATES FINALES 

 

 Antes de la aceptación de la obra por parte de la Dirección Técnica, el Contratista tendrá que realizar a su cargo y sin costo alguno 

para la Propiedad cuanto se expone a continuación: 

 

 - La reconstrucción total o parcial de equipos o elementos deteriorados durante el montaje. 

 - Limpieza total de canalizaciones, equipos, cuadros y demás elementos de la instalación. 

 - Evacuación de restos de embalajes, equipos y accesorios utilizados durante la instalación. 

 - Protección contra posibles oxidaciones en elementos eléctricos o sus accesorios (bandejas, portacables, etc.) situados en 

puntos críticos, o en período de oxidación. 

 - Ajuste de la regulación de todos los equipos que lo requieran. 

 - Letreros indicadores, placas, planos de obra ejecutada y demás elementos aclaratorios de funcionamiento. 

 

10.10.  PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA 

 

 Independientemente de las pruebas de puesta en marcha específicas que para algunas instalaciones especiales puedan haber 

quedado ya recogidas en apartados anteriores de este Pliego, deberán realizarse las siguientes: 

 

 - Prueba de existencia de tensión en todas las bases de enchufe y tomas de corriente. 

 - Prueba del correcto funcionamiento de todos los receptores conectados a la instalación de fuerza. 

 - Medida de la resistencia de aislamiento de los tramos de instalación que se considere oportuno. 

 - Medida de la resistencia a tierra en los puntos que se considere oportuno. 

 - Comprobación del funcionamiento correcto de la centralita telefónica en todas sus prestaciones exigidas. 

 - Prueba de funcionamiento de la instalación de detección de incendios. 

 

 En todo caso, las pruebas reseñadas deberán realizarse en presencia de la Dirección Técnica y siguiendo sus instrucciones. Para ello 

el Instalador deberá disponer el personal, medios auxiliares y aparatos de medida precisos. 

 

 Será competencia exclusiva de la Dirección Técnica determinar si el funcionamiento de la instalación o las mediciones de resistencia 

son correctos y conformes a lo exigido en este Pliego y las reglamentaciones vigentes, entendiéndose que en caso de considerarlos incorrectos 

el Instalador queda obligado a subsanar las deficiencias sin cargo adicional alguno para la Propiedad. 

 

10.11.  ALCANCE DEL TRABAJO 

 

 En la ejecución de la instalación del presente proyecto se incluyen los siguientes trabajos: 

 

 - El suministro de todos los materiales y la prestación de mano de obra necesarios para ejecutar las instalaciones descritas en 

los planos y demás documentos de este proyecto, de acuerdo con los reglamentos y prescripciones vigentes. 

 

 - Preparación de planos detallados de todos los elementos necesarios que deban contar con la aprobación de la Dirección 

Técnica, tales como cuadros, bancadas, etc. y de los puntos críticos de la instalación tales como cruces de canalizaciones u 

otros. 

 

 - Obtención y abono por parte del Instalador de los permisos, visados y certificados de legalización y aprobación necesarios, 

en los organismos oficiales con jurisdicción al respecto, incluso preparación de documentación necesaria, todo sin cargo 

alguno para la Propiedad. 

 

 - Pruebas de puesta en marcha de acuerdo con las indicaciones de la Dirección Técnica. 

 

 - Reparación de las averías producidas durante las obras y el período de puesta en marcha. 
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