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1. CLAÚSULAS ADMINISTRATIVAS 
 
1.1. CONDICIONES GENERALES 

El objeto del presente pliego es la ordenación de las condiciones facultativas, técnicas, económicas y 
legales que han de regir durante la ejecución de las obras de construcción del proyecto. 
La obra ha de ser ejecutada conforme a lo establecido en los documentos que conforman el presente 
proyecto, siguiendo las condiciones establecidas en el contrato y las órdenes e instrucciones dictadas 
por la dirección facultativa de la obra, bien oralmente o por escrito. 
Cualquier modificación en obra, se pondrá en conocimiento de la Dirección Facultativa, sin cuya 
autorización no podrá ser realizada. 
Se acometerán los trabajos cumpliendo con lo especificado en el apartado de condiciones técnicas de 
la obra y se emplearán materiales que cumplan con lo especificado en el mismo. 
Durante la totalidad de la obra se estará a lo dispuesto en la normativa vigente especialmente a la de 
obligado cumplimiento.  
Es obligación de la contrata, así como del resto de agentes intervinientes en la obra el conocimiento 
del presente pliego y el cumplimiento de todos sus puntos. 
Como documento subsidiario para aquellos aspectos no regulados en el presente pliego se adoptarán 
las prescripciones recogidas en el Pliego General de Condiciones Técnicas de la Edificación 
publicado por los Consejos Generales de la Arquitectura y de la Arquitectura Técnica de España. 

 
 
1.2. CONDICIONES FACULTATIVAS 

 
1.2.1. AGENTES INTERVINIENTES en la OBRA 

 
1.2.1.1. PROMOTOR 

Será considerado promotor cualquier persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o 
colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las obras de 
edificación objeto de este proyecto. 
Cuando el promotor realice directamente con medios humanos y materiales propios la totalidad o 
determinadas partes de la obra, tendrá también la consideración de contratista a los efectos de la Ley 
32/2006. 
A los efectos del RD 1627/97 cuando el promotor contrate directamente trabajadores autónomos para 
la realización de la obra o de determinados trabajos de la misma, tendrá la consideración de 
contratista excepto en los casos estipulados en dicho Real Decreto. 
Tendrá la consideración de productor de residuos de construcción y demolición a los efectos de lo 
dispuesto en el RD 105/2008. 
Son obligaciones del promotor: 

• Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él. 

• Nombrar a los técnicos proyectistas y directores de obra y de la ejecución material. 

• Contratar al técnico redactor del Estudio de Seguridad y Salud y al Coordinador en obra y en 
proyecto si fuera necesario. 

• Facilitar la documentación e información previa necesaria para la redacción del proyecto, así como 
autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo. 

• Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, así como suscribir el 
acta de recepción de la obra. 

• Suscribir los seguros exigidos por la Ley de Ordenación de la Edificación. 

• Facilitar el Libro del Edificio a los usuarios finales. Dicho Libro incluirá la documentación reflejada 
en la Ley de Ordenación de la Edificación, el Código Técnico de la Edificación, el certificado de 
eficiencia energética del edificio y los aquellos otros contenidos exigidos por la normativa. 

• Incluir en proyecto un estudio de gestión de residuos de construcción y demolición. En obras de 
demolición, rehabilitación, reparación o reforma, hacer un inventario de los residuos peligrosos que 
se generarán, que deberá incluirse en el estudio de gestión, así como prever su retirada selectiva y 
asegurar su envío a gestores autorizados de residuos peligrosos. 

• Disponer de la documentación que acredite que los residuos de construcción y demolición han sido 
debidamente gestionados según legislación. 

• En su caso constituir la fianza o garantía financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los 
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requisitos establecidos en relación con los residuos de construcción y demolición de la obra. 
 
1.2.1.2. CONTRATISTA 

Contratista: es la persona física o jurídica, que tiene el compromiso de ejecutar las obras con medios 
humanos y materiales suficientes, propios o ajenos, dentro del plazo acordado y con sujeción estricta 
al proyecto técnico que las define, al contrato firmado con el promotor, a las especificaciones 
realizadas por la Dirección Facultativa y a la legislación aplicable. 
Tendrá la consideración de poseedor de residuos de construcción y demolición a los efectos de lo 
dispuesto en el RD 105/2008. 
Son obligaciones del contratista:  

• La ejecución del las obras alcanzando la calidad exigida en el proyecto cumpliendo con los plazos 
establecidos en el contrato. 

• Tener la capacitación profesional para el cumplimiento de su cometido como constructor. 

• Designar al jefe de obra que asumirá la representación técnica del constructor en la obra, tendrá la 
capacitación adecuada de acuerdo con las características y la complejidad de la obra y 
permanecerá en la obra a lo largo de toda la jornada legal de trabajo hasta la recepción de la obra. 
El jefe de obra, deberá cumplir las indicaciones de la Dirección Facultativa y firmar en el libro de 
órdenes, así como cerciorarse de la correcta instalación de los medios auxiliares, comprobar 
replanteos y realizar otras operaciones técnicas. 

• Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera. 

• Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro de los 
límites establecidos en el contrato. 

• Firmar el acta de replanteo y el acta de recepción de la obra. 

• Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboración de la documentación de la obra 
ejecutada. 

• Suscribir las garantías previstas en el presente pliego y en la normativa vigente. 

• Redactar el Plan de Seguridad y Salud. 

• Designar al recurso preventivo de Seguridad y Salud en la obra entre su personal técnico 
cualificado con presencia permanente en la obra y velar por el estricto cumplimiento de las medidas 
de seguridad y salud precisas según normativa vigente y el plan de seguridad y salud. 

• Vigilar el cumplimiento de la Ley 32/2006 por las empresas subcontratistas y trabajadores 
autónomos con que contraten; en particular, en lo que se refiere a las obligaciones de acreditación 
e inscripción en el Registro de Empresas Acreditadas, contar con el porcentaje de trabajadores 
contratados con carácter indefinido aspectos regulados en el artículo 4 de dicha Ley y al régimen 
de la subcontratación que se regula en el artículo 5. 

• Informar a los representantes de los trabajadores de las empresas que intervengan en la ejecución 
de la obra de las contrataciones y subcontrataciones que se hagan en la misma. 

• Estará obligado a presentar al promotor un plan que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones 
que le incumban en relación con los residuos de construcción y demolición que se vayan a producir 
en la obra. 

• Cuando no proceda a gestionar por sí mismo los residuos de construcción y demolición estará 
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio 
de colaboración para su gestión. 

• Estará obligado a mantener los residuos de construcción y demolición en condiciones adecuadas 
de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o 
dificulte su posterior valorización o eliminación. 

 
 
PLAZO de EJECUCIÓN y PRÓRROGAS 

En caso de que las obras no se pudieran iniciar o terminar en el plazo previsto como consecuencia de 
una causa mayor o por razones ajenas al Contratista, se le otorgará una prórroga previo informe 
favorable de la Dirección Facultativa. El Contratista explicará la causa que impide la ejecución de los 
trabajos en los plazos señalados, razonándolo por escrito. 
La prórroga solo podrá solicitarse en un plazo máximo de un mes a partir del día en que se originó la 
causa de esta, indicando su duración prevista y antes de que la contrata pierda vigencia. En cualquier 
caso el tiempo prorrogado se ajustará al perdido y el Contratista perderá el derecho de prórroga si no 
la solicita en el tiempo establecido. 
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MEDIOS HUMANOS y MATERIALES en OBRA 

Cada una de las partidas que compongan la obra se ejecutarán con personal adecuado al tipo de 
trabajo de que se trate, con capacitación suficientemente probada para la labor a desarrollar. La 
Dirección Facultativa, tendrá la potestad facultativa para decidir sobre la adecuación del personal al 
trabajo a realizar.  
El Contratista proporcionará un mínimo de dos muestras de los materiales que van a ser empleados 
en la obra con sus certificados y sellos de garantía en vigor presentados por el fabricante, para que 
sean examinadas y aprobadas por la Dirección Facultativa, antes de su puesta en obra. Los 
materiales que no reúnan las condiciones exigidas serán retirados de la obra. 
Las pruebas y ensayos, análisis y extracción de muestras de obra que se realicen para cerciorarse de 
que los materiales y unidades de obra se encuentran en buenas condiciones y están sujetas al 
Pliego, serán efectuadas cuando se estimen necesarias por parte de la Dirección Facultativa y en 
cualquier caso se podrá exigir las garantías de los proveedores. 
El transporte, descarga, acopio y manipulación de los materiales será responsabilidad del Contratista. 

 
INSTALACIONES y MEDIOS AUXILIARES 

El proyecto, consecución de permisos, construcción o instalación, conservación, mantenimiento, 
desmontaje, demolición y retirada de las instalaciones, obras o medios auxiliares de obra necesarias 
y suficientes para la ejecución de la misma, serán obligación del Contratista y correrán a cargo del 
mismo. De igual manera, será responsabilidad del contratista, cualquier avería o accidente  personal 
que pudiera ocurrir en la obra por insuficiencia o mal estado de estos medios o instalaciones. 
El Contratista instalará una oficina dotada del mobiliario suficiente, donde la Dirección Facultativa 
podrá consultar la documentación de la obra y en la que se guardará una copia completa del proyecto 
visada por el Colegio Oficial, el libro de órdenes, libro de incidencias según RD 1627/97, libro de 
visitas de la inspección de trabajo, copia de la licencia de obras y copia del plan de seguridad y salud. 

 
SUBCONTRATAS 

Subcontratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el contratista u otro 
subcontratista comitente el compromiso de realizar determinadas partes o unidades de obra.  
El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra, bajo su responsabilidad, previo 
consentimiento del Promotor y la Dirección Facultativa, asumiendo en cualquier caso el contratista las 
actuaciones de las subcontratas.  
Será obligación de los subcontratistas vigilar el cumplimiento de la Ley 32/2006 por las empresas 
subcontratistas y trabajadores autónomos con que contraten; en particular, en lo que se refiere a las 
obligaciones de acreditación e inscripción en el Registro de Empresas Acreditadas, contar con el 
porcentaje de trabajadores contratados con carácter indefinido aspectos regulados en el artículo 4 de 
dicha Ley y al régimen de la subcontratación que se regula en el artículo 5. 
Tendrán la consideración de poseedores de residuos de construcción y demolición a los efectos de lo 
dispuesto en el RD 105/2008. 

 
RELACIÓN con los AGENTES INTERVINIENTES en la OBRA 

El orden de ejecución de la obra será determinada por el Contratista, excepto cuando la dirección 
facultativa crea conveniente una modificación de los mismos por razones técnicas en cuyo caso serán 
modificados sin contraprestación alguna. 
El contratista estará  a lo dispuesto por parte de la dirección de la obra y cumplirá sus indicaciones en 
todo momento, no cabiendo reclamación alguna, en cualquier caso, el contratista puede manifestar 
por escrito su disconformidad y la dirección firmará el acuse de recibo de la notificación. 
En aquellos casos en que el contratista no se encuentre conforme con decisiones económicas 
adoptadas por la dirección de la obra, este lo pondrá en conocimiento de la propiedad por escrito, 
haciendo llegar copia de la misma a la Dirección Facultativa.  

 
DEFECTOS de OBRA y VICIOS OCULTOS 

El Contratista será responsable hasta la recepción de la obra de los posibles defectos o desperfectos 
ocasionados durante la misma. 
En caso de que la Dirección Facultativa, durante las obras o una vez finalizadas, observara vicios o 
defectos en trabajos realizados, materiales empleados o aparatos que no cumplan con las 
condiciones exigidas, tendrá el derecho de mandar que las partes afectadas sean demolidas y 
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, antes de la recepción de la obra y a costa de la contrata. 
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De igual manera, los desperfectos ocasionados en fincas colindantes, vía pública o a terceros por el 
Contratista o subcontrata del mismo, serán reparados a cuenta de éste, dejándolas en el estado que 
estaban antes del inicio de las obras. 

 
MODIFICACIONES en las UNIDADES de OBRA 

Las unidades de obra no podrán ser modificadas respecto al proyecto a menos que la Dirección 
Facultativa así lo disponga por escrito. 
En caso de que el Contratista realizase cualquier modificación beneficiosa (materiales de mayor 
calidad o tamaño), sin previa autorización de la Dirección Facultativa y del Promotor, sólo tendrá 
derecho al abono correspondiente a lo que hubiese construido de acuerdo con lo proyectado y 
contratado. 
En caso de producirse modificaciones realizadas de manera unilateral por el Contratista que 
menoscaben la calidad de lo dispuesto en proyecto, quedará a juicio de la Dirección Facultativa la 
demolición y reconstrucción o la fijación de nuevos precios para dichas partidas. 
Previamente a la ejecución o empleo de los nuevos materiales, convendrán por escrito el importe de 
las modificaciones y la variación que supone respecto al contratado. 
Toda modificación en las unidades de obra será anotada en el libro de órdenes, así como su 
autorización por la Dirección Facultativa y posterior comprobación. 

 
1.2.1.3. DIRECCIÓN FACULTATIVA 

 
PROYECTISTA 

Es el encargado por el promotor para redactar el proyecto de ejecución de la obra con sujeción a la 
normativa vigente y a lo establecido en contrato. 
Será encargado de realizar las copias de proyecto necesarias y visarlas en el colegio profesional 
correspondiente. 
Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales o documentos técnicos, 
cada proyectista asumirá la titularidad de su proyecto. 
El proyectista suscribirá el certificado de eficiencia energética del proyecto a menos que exista un 
proyecto parcial de instalaciones térmicas, en cuyo caso el certificado lo suscribirá el autor de este 
proyecto parcial. 

 
DIRECTOR de la OBRA 

Forma parte de la Dirección Facultativa, dirige el desarrollo de la obra en aspectos técnicos, estéticos, 
urbanísticos y medioambientales, de conformidad con el proyecto, la licencia de edificación y demás 
autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuación al 
fin propuesto. 
Son obligaciones del director de obra: 

• Verificar el replanteo y la adecuación de la cimentación y de la estructura proyectada a las 
características geotécnicas del terreno. 

• Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de Órdenes y 
Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretación del proyecto. 

• Elaborar modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra. 

• Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, así como 
conformar las certificaciones de las unidades de obra ejecutadas. 

• Elaborar y suscribir la documentación de la obra ejecutada para entregarla al promotor, con los 
visados que en su caso fueran preceptivos. 

• Suscribir el certificado de eficiencia energética del edificio terminado. 
 
DIRECTOR de la EJECUCIÓN de la OBRA 

Forma parte de la dirección facultativa, asume la función técnica de dirigir la ejecución material de la 
obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construcción y la calidad de lo edificado. 
Son obligaciones del director de la ejecución de la obra: 

• Verificar la recepción en obra de los productos de construcción, ordenando la realización de 
ensayos y pruebas precisas. 

• Dirigir la ejecución material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la correcta 
ejecución y disposición de los elementos constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el 
proyecto y con las instrucciones del director de obra. 

• Consignar en el Libro de Órdenes y Asistencias las instrucciones precisas. 
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• Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, así como elaborar 
y suscribir las certificaciones de las unidades de obra ejecutadas. 

• Colaborar con los restantes agentes en la elaboración de la documentación de la obra ejecutada, 
aportando los resultados del control realizado. 

• Suscribir el certificado de eficiencia energética del edificio terminado. 
 
1.2.2. DOCUMENTACIÓN de OBRA 

En obra se conservará una copia íntegra y actualizada del proyecto para la ejecución de la obra 
incorporando el estudio de gestión de residuos de construcción y demolición. Todo ello estará a 
disposición de todos los agentes intervinientes en la obra. 
Tanto las dudas que pueda ofrecer el proyecto al contratista como los documentos con 
especificaciones incompletas se pondrán en conocimiento de la Dirección Facultativa tan pronto como 
fueran detectados con el fin de estudiar y solucionar el problema. No se procederá a realizar esa 
parte de la obra, sin previa autorización de la Dirección Facultativa. 
La existencia de contradicciones entre los documentos integrantes de proyecto o entre proyectos 
complementarios dentro de la obra se salvará atendiendo al criterio que establezca el Director de 
Obra no existiendo prelación alguna entre los diferentes documentos del proyecto. 
Una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporación en su caso de las modificaciones 
debidamente aprobadas, será facilitado al promotor por el director de obra para la formalización de 
los correspondientes trámites administrativos. 
A dicha documentación adjuntará el Promotor el acta de recepción, la relación identificativa de los 
agentes que han intervenido durante el proceso de edificación, las instrucciones de uso y 
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de 
aplicación y aquellos datos requeridos según normativa para conformar el Libro del Edificio que será 
entregado a los usuarios finales del edificio. 

 
1.2.3. REPLANTEO y ACTA de REPLANTEO 

El Contratista estará obligado a comunicar por escrito el inicio de las obras a la Dirección Facultativa 
como mínimo tres días antes de su inicio.  
El replanteo será realizado por el Constructor siguiendo las indicaciones de alineación y niveles 
especificados en los planos y comprobado por la Dirección Facultativa. No se comenzarán las obras 
si no hay conformidad del replanteo por parte de la Dirección Facultativa. 
Todos los medios materiales, personal técnico especializado y mano de obra necesarios para realizar 
el replanteo, que dispondrán de la cualificación adecuada, serán proporcionadas por el Contratista a 
su cuenta. 
Se utilizarán hitos permanentes para materializar los puntos básicos de replanteo, y dispositivos fijos 
adecuados para las señales niveladas de referencia principal. 
Los puntos movidos o eliminados, serán sustituidos a cuenta del Contratista, responsable de 
conservación mientras el contrato esté en vigor y será comunicado por escrito a la Dirección 
Facultativa, quien realizará una comprobación de los puntos repuestos. 
El Acta de comprobación de Replanteo que se suscribirá por parte de la Dirección Facultativa y de la 
Contrata, contendrá, la conformidad o disconformidad del replanteo en comparación con los 
documentos contractuales del Proyecto, las referencias a las características geométricas de la obra y 
autorización para la ocupación del terreno necesario y las posibles omisiones, errores o 
contradicciones observadas en los documentos contractuales del Proyecto, así como todas las 
especificaciones que se consideren oportunas. 
El Contratista asistirá a la Comprobación del Replanteo realizada por la Dirección, facilitando las 
condiciones y todos los medios auxiliares técnicos y humanos para la realización del mismo y 
responderá a la ayuda solicitada por la Dirección.  
Se entregará una copia del Acta de Comprobación de Replanteo al Contratista, donde se anotarán los 
datos, cotas y puntos fijados en un anexo del mismo. 

 
1.2.4. LIBRO de ÓRDENES 

El Director de Obra facilitará al Contratista al comienzo de la obra de un libro de Órdenes, Asistencias 
e Incidencias que se mantendrá permanente en obra a disposición de la Dirección Facultativa. 
En el libro se anotarán: 

• Las contingencias que se produzcan en la obra y las instrucciones de la Dirección Facultativa para 
la correcta interpretación del proyecto. 

• Las operaciones administrativas relativas a la ejecución y la regulación del contrato. 
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• Las fechas de aprobación de muestras de materiales y de precios nuevos o contradictorios. 

• Anotaciones sobre la calidad de los materiales, cálculo de precios, duración de los trabajos, 
personal empleado... 

Las hojas del libro serán foliadas por triplicado quedando la original en poder del Director de Obra, 
copia para el Director de la Ejecución y la tercera para el contratista.  
La Dirección facultativa y el Contratista, deberán firmar al pie de cada orden constatando con dicha 
firma que se dan por enterados de lo dispuesto en el Libro. 

 
1.2.5. RECEPCIÓN de la OBRA 

La recepción de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta, hace entrega de 
la misma al promotor y es aceptada por éste. Podrá realizarse con o sin reservas y deberá abarcar la 
totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma. 
La recepción deberá realizarse dentro de los 30 días siguientes a la notificación al promotor del 
certificado final de obra emitido por la Dirección Facultativa y consignarse en un acta firmada, al 
menos, por el promotor y el constructor, y en la misma se hará constar: las partes que intervienen, la 
fecha del certificado final de la obra, el coste final de la ejecución material de la obra, la declaración 
de recepción de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas de manera objetiva y el 
plazo en que deberán quedar subsanados los defectos observados y las garantías que en su caso se 
exijan al constructor para asegurar sus responsabilidades. 
Una vez subsanados los defectos, se hará constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la 
recepción. 
Asimismo, se adjuntará el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el director de la 
ejecución de la obra. 
El promotor podrá rechazar la recepción de la obra por considerar que la misma no está terminada o 
que no se adecua a las condiciones contractuales. El rechazo deberá se motivado por escrito en el 
acta, en la que se fijará el nuevo plazo para efectuar la recepción. 
La recepción se entenderá tácitamente producida si transcurridos los 30 días el promotor no hubiera 
puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.  
El cómputo de los plazos de responsabilidad y garantía establecidos se iniciará a partir de la fecha en 
que se suscriba el acta de recepción, o cuando se entienda ésta tácitamente producida según lo 
previsto en el apartado anterior. 
El Contratista deberá dejar el edificio desocupado y limpio en la fecha fijada por la Dirección 
Facultativa, una vez que se hayan terminado las obras. 
El Propietario podrá ocupar parcialmente la obra, en caso de que se produzca un retraso excesivo de 
la Recepción imputable al Contratista, sin que por ello le exima de su obligación de finalizar los 
trabajos pendientes, ni significar la aceptación de la Recepción. 

 
 
1.3. CONDICIONES ECONÓMICAS 

El Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, cuando hayan sido realizados 
de acuerdo con el Proyecto, al contrato firmado con el promotor, a las especificaciones realizadas por 
la Dirección y a las Condiciones generales y particulares del pliego de condiciones. 

 
1.3.1. FIANZAS y SEGUROS 

A la firma del contrato, el Contratista presentara las fianzas y seguros obligados a presentar por Ley, 
así mismo, en el contrato suscrito entre Contratista y Promotor se podrá exigir todas las garantías que 
se consideren necesarias para asegurar la buena ejecución y finalización de la obra en los términos 
establecidos en el contrato y en el proyecto de ejecución. 
El Contratista está obligado a asegurar la obra contratada mientras dure el plazo de ejecución, hasta 
su recepción. 

 
1.3.2. PLAZO de EJECUCIÓN y SANCIÓN por RETRASO 

Si la obra no está terminada para la fecha prevista, el Propietario podrá disminuir las cuantías 
establecidas en el contrato, de las liquidaciones, fianzas o similares. 
La indemnización por retraso en la terminación de las obras, se establecerá por cada día natural de 
retraso desde el día fijado para su terminación en el calendario de obra o en el contrato. El importe 
resultante será descontado con cargo a las certificaciones o a la fianza. 
El Contratista no podrá suspender los trabajos o realizarlos a ritmo inferior que lo establecido en el 
Proyecto, alegando un retraso de los pagos. 
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1.3.3. PRECIOS 

 
PRECIOS CONTRADICTORIOS 

Los precios contradictorios se originan como consecuencia de la introducción de unidades o cambios 
de calidad no prevista en el Proyecto por iniciativa del Promotor o la Dirección Facultativa. El 
Contratista está obligado a presentar propuesta económica para la realización de dichas 
modificaciones y a ejecutarlo en caso de haber acuerdo. 
El Contratista establecerá los descompuestos, que deberán ser presentados y aprobados por la 
Dirección Facultativa y el Promotor antes de comenzar a ejecutar las unidades de obra 
correspondientes. 
Se levantarán actas firmadas de los precios contradictorios por triplicado firmadas por la Dirección 
Facultativa, el Contratista y el Propietario. 
En caso de ejecutar partidas fuera de presupuesto sin la aprobación previa especificada en los 
párrafos anteriores, será la Dirección Facultativa la que determine el precio justo a abonar al 
contratista. 

 
PROYECTOS ADJUDICADOS por SUBASTA o CONCURSO 

Los precios del presupuesto del proyecto serán la base para la valoración de las obras que hayan 
sido adjudicadas por subasta o concurso. A la valoración resultante, se le añadirá el porcentaje 
necesario para la obtención del precio de contrata, y posteriormente, se restará el precio 
correspondiente a la baja de subasta o remate. 

 
REVISIÓN de PRECIOS 

No se admitirán revisiones de los precios contratados, excepto obras extremadamente largas o que 
se ejecuten en épocas de inestabilidad con grandes variaciones de los precios en el mercado, tanto al 
alza como a la baja y en cualquier caso, dichas modificaciones han de ser consensuadas y 
aprobadas por Contratista, Dirección Facultativa y Promotor. 
En caso de aumento de precios, el Contratista solicitará la revisión de precios a la Dirección 
Facultativa y al Promotor, quienes caso de aceptar la subida convendrán un nuevo precio unitario, 
antes de iniciar o continuar la ejecución de las obras. Se justificará la causa del aumento, y se 
especificará la fecha de la subida para tenerla en cuenta en el acopio de materiales en obra. 
En caso de bajada de precios, se convendrá el nuevo precio unitario de acuerdo entre las partes y se 
especificará la fecha en que empiecen a regir. 

 
1.3.4. MEDICIONES y VALORACIONES 

El Contratista de acuerdo con la Dirección Facultativa deberá medir las unidades de obra ejecutas y 
aplicar los precios establecidos en el contrato entre las partes, levantando actas correspondientes a 
las mediciones parciales y finales de la obra, realizadas y firmadas por la Dirección Facultativa y el 
Contratista. 
Todos los trabajos y unidades de obra que vayan a quedar ocultos en el edificio una vez que se haya 
terminado, el Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección Facultativa con antelación suficiente 
para poder medir y tomar datos necesarios, de otro modo, se aplicarán los criterios de medición que 
establezca la Dirección Facultativa. 
Las valoraciones de las unidades de obra, incluidos materiales accesorios y trabajos necesarios, se 
calculan multiplicando el número de unidades de obra por el precio unitario (incluidos gastos de 
transporte, indemnizaciones o pagos, impuestos fiscales y toda tipo de cargas sociales). 
El Contratista entregará una relación valorada de las obras ejecutadas en los plazos previstos, a 
origen, a la Dirección Facultativa, en cada una de las fechas establecidas en el contrato realizado 
entre Promotor y Contratista. 
La medición y valoración realizadas por el Contratista deberán ser aprobadas por la Dirección 
Facultativa, o por el contrario ésta deberá efectuar las observaciones convenientes de acuerdo con 
las mediciones y anotaciones tomadas en obra. Una vez que se hayan corregido dichas 
observaciones, la Dirección Facultativa dará su certificación firmada al Contratista y al Promotor.  
El Contratista podrá oponerse a la resolución adoptada por la Dirección Facultativa ante el Promotor, 
previa comunicación a la Dirección Facultativa. La certificación será inapelable en caso de que 
transcurridos 10 días, u otro plazo pactado entre las partes, desde su envío, la Dirección Facultativa 
no recibe ninguna notificación, que significará la conformidad del Contratista con la resolución. 
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UNIDADES por ADMINISTRACIÓN 

La liquidación de los trabajos se realizará en base a la siguiente documentación presentada por el 
Constructor: facturas originales de los materiales adquiridos y documento que justifique su empleo en 
obra, nóminas de los jornales abonados indicando número de horas trabajadas por cada operario en 
cada oficio y de acuerdo con la legislación vigente, facturas originales de transporte de materiales a 
obra o retirada de escombros, recibos de licencias, impuestos y otras cargas correspondientes a la 
obra. 
Las obras o partes de obra realizadas por administración, deberán ser autorizadas por el Promotor y 
la Dirección Facultativa, indicando los controles y normas que deben cumplir. 
El Contratista estará obligado a redactar un parte diario de jornales y materiales que se someterán a 
control y aceptación de la Dirección Facultativa, en obras o partidas de la misma contratadas por 
administración. 

 
ABONO de ENSAYOS y PRUEBAS 

Los gastos de los análisis y ensayos ordenados por la Dirección Facultativa, serán a cuenta del 
Contratista cuando el importe máximo corresponde al 1% del presupuesto de la obra contratada, y del 
Promotor el importe que supere este porcentaje. 

 
1.3.5. CERTIFICACIÓN y ABONO 

Las obras se abonarán a los precios de ejecución material establecidos en el presupuesto contratado 
para cada unidad de obra, tanto en las certificaciones como en la liquidación final. 
Las partidas alzadas una vez ejecutadas, se medirán en unidades de obra y se abonarán a la 
contrata. Si los precios de una o más unidades de obra no están establecidos en los precios, se 
considerarán como si fuesen contradictorios. 
Las obras no terminadas o incompletas no se abonarán o se abonaran en la parte en que se 
encuentren ejecutadas, según el criterio establecido por la Dirección Facultativa. 
Las unidades de obra sin acabar, fuera del orden lógico de la obra o que puedan sufrir deterioros, no 
serán calificadas como certificables hasta que la Dirección Facultativa no lo considere oportuno. 
Las certificaciones se remitirán al Propietario, con carácter de documento y entregas a buena cuenta, 
sin que supongan aprobación o recepción en obra, sujetos a rectificaciones y variaciones derivadas 
de la liquidación final. 
El Promotor deberá realizar los pagos al Contratista o persona autorizada por el mismo, en los plazos 
previstos y su importe será el correspondiente a las especificaciones de los trabajos expedidos por la 
Dirección Facultativa. 
Se podrán aplicar fórmulas de depreciación en aquellas unidades de obra, que tras realizar los 
ensayos de control de calidad correspondientes, su valor se encuentre por encima del límite de 
rechazo, muy próximo al límite mínimo exigido aunque no llegue a alcanzarlo, pero que obtenga la 
calificación de aceptable. Las medidas adoptadas no implicarán la pérdida de funcionalidad, 
seguridad o que no puedan ser subsanadas posteriormente, en las unidades de obra afectadas, 
según el criterio de la Dirección Facultativa. 

 
1.3.6. OBRAS CONTRATADAS POR LAS AA.PP. 

Las obras contratadas por los entes, organismos y entidades del sector público definidos en el 
artículo 3 de la Ley 30/2007 de Contratos del Sector Público se regirán por lo dispuesto en los Pliegos 
de Clausulas Administrativas Particulares redactados al efecto. 
Dichos Pliegos incluirán los pactos y condiciones definidores de los derechos y obligaciones de las 
partes del contrato y las demás menciones requeridas por la Ley 30/2007 de Contratos del Sector 
Público, sus normas de desarrollo de carácter estatal o autonómico. 
Por tanto este documento no incorporara las condiciones económicas que regirán la obra y se remite 
al Pliego de Clausulas Administrativas Particulares de la obra para cualquier aspecto relacionado. 

 
 
1.4. CONDICIONES LEGALES 

Tanto la Contrata como a Propiedad, asumen someterse al arbitrio de los tribunales con jurisdicción 
en el lugar de la obra. 
Es obligación de la contrata, así como del resto de agentes intervinientes en la obra el conocimiento 
del presente pliego y el cumplimiento de todos sus puntos. 
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El contratista será el responsable a todos los efectos de las labores de policía de la obra y del solar 
hasta la recepción de la misma, solicitará los preceptivos permisos y licencias necesarias y vallará el 
solar cumpliendo con las ordenanzas o consideraciones municipales. Todas las labores citadas serán 
a su cargo exclusivamente. 
Podrán se causas suficientes para la rescisión de contrato las que a continuación se detallan: 

• Muerte o incapacidad del Contratista. 

• La quiebra del Contratista. 

• Modificaciones sustanciales del Proyecto que conlleven la variación en un 50 % del presupuesto 
contratado. 

• No iniciar la obra en el mes siguiente a la fecha convenida. 

• Suspender o abandonar la ejecución de la obra de forma injustificada por un plazo superior a dos 
meses. 

• No concluir la obra en los plazos establecidos o aprobados. 

• Incumplimiento de las condiciones de contrato, proyecto en ejecución o determinaciones 
establecidas por parte de la Dirección Facultativa. 

• Incumplimiento de la normativa vigente de Seguridad y Salud en el trabajo. 
Durante la totalidad de la obra se estará a lo dispuesto en la normativa vigente, especialmente la de 
obligado cumplimiento entre las que cabe destacar: 
 
NORMAS GENERAL del SECTOR       

• Decreto 462 / 1971 de 11 de Marzo Normas sobre redacción de proyectos y dirección de obras de 
edificación 

• Ley 38 / 1999 de 5 de Noviembre Ley de Ordenación de la Edificación. LOE 

• Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

• Real Decreto 47/2007 de 19 de enero, certificación energética de edificios. 

• Real Decreto 1371/2007 de 19 de Octubre por el que se aprueba el Documento Básico de 
Protección contra el Ruido DB-HR del Código Técnico de la Edificación. 

• Real Decreto 105/2008 por el que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción 
y demolición. 

 
ESTRUCTURALES       

• Real Decreto 997 / 2002 de 27 de Septiembre Aprueba la norma de construcción sismorresistente: 
parte general y edificación (NCSR-02). 

• Real Decreto 1247 / 2008 de 18 de julio EHE-08. Instrucción de hormigón estructural 
 
MATERIALES       

• Orden 1974 de 28 de julio Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de 
abastecimiento de agua. 

• Orden 1986 de 15 de septiembre Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de 
Saneamiento de Poblaciones. 

• Real Decreto 956 / 2008 RC-08. Instrucción para la recepción de cementos. 
 
INSTALACIONES       

• Orden de 23 de mayo de 1977 Reglamento de aparatos elevadores para obras.  

• Real Decreto 1427 / 1997 de 15 de Septiembre Instalaciones petrolíferas para uso propio. 

• Real Decreto 2291 / 1985 de 8 de Noviembre Reglamento de aparatos de elevación y manutención 
de los mismos. 

• Real Decreto 836/2003 de 27 de junio Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención 
referente a grúas torre para obra u otras aplicaciones. 

• Real Decreto 1314 / 1997 de 1 de Agosto Reglamento de aparatos de elevación y su manutención. 

• Real Decreto 1942 / 1993 de 5 de noviembre Reglamento de instalaciones de protección contra 
incendios 

• Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad 
contra incendios en los establecimientos industriales. 

• Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e 
instrucciones complementarias. 

• Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas a la 
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red de baja tensión. 

• Real Decreto-Ley 1 / 1998 de 27 de Febrero Infraestructuras comunes en los edificios para el 
acceso a los servicios de telecomunicaciones. 

• Real Decreto 401/2003 de 4 de Abril Reglamento regulador de infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios 
y de la actividad de instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 

• Real Decreto 919/2006, de 28 de julio Reglamento técnico de distribución y utilización de 
combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias. 

• Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios. RITE 2007. 

• Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, Reglamento de eficiencia energética en instalaciones 
de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias. 

 
SEGURIDAD y SALUD       

• Real Decreto 1407/1992 Decreto Regulador de las condiciones para la Comercialización y Libre 
Circulación Intracomunitaria de los Equipos de Protección Individual. 

• Ley 31/1995 Prevención de riesgos laborales 

• Real Decreto 1627/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción 

• Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevención de Riesgos Laborales. 

• Real Decreto 485/1997 Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en 
el trabajo. 

• Real Decreto 486/1997 Establece las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de 
trabajo. 

• Real Decreto 487/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación 
manual de cargas que entrañe riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores. 

• Real Decreto 488/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativos al trabajo con equipos 
que incluyen pantallas de visualización. 

• Real Decreto 665/1997 Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. 

• Real Decreto 664/1997 Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 

• Real Decreto 773/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de los EPI. 

• Real Decreto 1215/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización de los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 

• Real Decreto 614/2001 Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

• Real Decreto 374/2001 Protección de la Salud y Seguridad de los Trabajadores contra los Riesgos 
relacionados con los Agentes Químicos durante el Trabajo. 

• Ley 54/2003 Reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales. 

• Real Decreto 171/2004 Desarrolla L.P.R.L. en materia de coordinación de actividades 
empresariales. 

• Real Decreto 2177/2004 Modifica R.D. 1215/1997 que establece disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para el uso de equipos en trabajos temporales de altura. 

• Real Decreto 1311/2005, protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. 

• Guía Técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de los equipos 
de trabajo. 

• Real Decreto 286/2006, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición al ruido. 

• Real Decreto 396/2006, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. 

• Real Decreto 604/2006, que modifica el Real Decreto 39/1997 y el Real Decreto 1627/1997 antes 
mencionados. 

• Ley 32/2006, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción y Real Decreto 
1109/2007 que la desarrolla. 

• Resolución de 1 de agosto de 2007 de la Dirección General de Trabajo que inscribe y publica el 
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Convenio Colectivo General del Sector de la Construcción. 

• Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la 
comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 

 
ADMINISTRATIVAS       

• Resolución 1971 de 7 de Diciembre Correos. Instalación de casilleros domiciliarios. 

• Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Público. 

• Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007 de 
Contratos del Sector Público. 

En todas las normas citadas anteriormente que con posterioridad a su publicación y entrada en vigor 
hayan sufrido modificaciones, corrección de errores o actualizaciones por disposiciones más 
recientes, se quedará a lo dispuesto en estas últimas. 

 
 
2. CONDICIONES TÉCNICAS de los MATERIALES, de la EJECUCIÓN y de las VERIFICACIONES 
 

Se describen en este apartado las CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES incluyendo los 
siguientes aspectos: 

 
PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES 

- Características técnicas mínimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se 
incorporen a la obra, así como sus condiciones de suministro, recepción y conservación, 
almacenamiento y manipulación, las garantías de calidad y el control de recepción que deba 
realizarse incluyendo el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de aceptación y 
rechazo, y las acciones a adoptar y los criterios de uso, conservación y mantenimiento. 

 
PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCIÓN POR UNIDADES DE OBRA 

- Características técnicas de cada unidad de obra indicando su proceso de ejecución, normas de 
aplicación, condiciones previas que han de cumplirse antes de su realización, tolerancias admisibles, 
condiciones de terminación, conservación y mantenimiento, control de ejecución, ensayos y pruebas, 
garantías de calidad, criterios de aceptación y rechazo, criterios de medición y valoración de 
unidades, etc. 
- Las medidas para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas 
constructivos. 

 
PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO 

- Las verificaciones y pruebas de servicio que deben realizarse para comprobar las prestaciones 
finales del edificio. 

 
 
2.1. ACONDICIONAMIENTO del TERRENO 

Engloba todas las operaciones necesarias para que el terreno adquiera las cotas y superficies 
definidas en el proyecto. Dichas actividades son excavación en vaciado, excavación de pozos y 
zanjas para albergar los elementos de cimentación e instalaciones, explanación y estabilización de 
taludes. 

 
EXCAVACIÓN en VACIADO 
 
Descripción 

Excavación a cielo abierto o cubierto, realizada con medios manuales y/o mecánicos, para rebajar el 
nivel del terreno. Dentro de estas tareas se encuentran las destinadas a nivelar el terreno con el fin de 
obtener las pendientes, dimensiones y alineaciones definidas en proyecto. 

Puesta en obra 
El vaciado se hará por franjas horizontales de altura máxima 3 m. En los bordes con elementos 
estructurales de contención y/o medianerías, la máquina no trabajará en dirección perpendicular a 
ellos. Si se excava por bataches, éstos se harán de forma alterna. 
El contratista extremará las precauciones durante los trabajos de vaciado al objeto de que no 
disminuya la resistencia del terreno no excavado, se asegure la estabilidad de taludes y se eviten 
deslizamientos y desprendimientos, que pudieran provocar daños materiales o personales. Deberá 
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evitar también erosiones locales y encharcamientos debido a un drenaje defectuoso. También se han 
de proteger los elementos de Servicio Público que pudieran ser afectados por la excavación. 
Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalía no prevista (instalaciones, rocas...) o 
construcciones que traspasen los límites del vaciado se comunicará a la Dirección Facultativa antes 
de continuar con la excavación... 
Los trabajos se realizarán con medios manuales y/o mecánicos apropiados para las características, 
volumen y plazo de ejecución de las obras, contando siempre con la aprobación de la dirección 
facultativa previa. 

Control y criterios de aceptación y rechazo 
Se comprobarán cotas de fondo y de replanteo, bordes de la excavación, zona de protección de 
elementos estructurales y pendiente de taludes rechazando las irregularidades que excedan de las 
tolerancias admitidas por la dirección facultativa que deberán ser corregidas por el contratista. 
Las tolerancias máximas admitidas serán: 
- replanteo: 2,5 por mil y variaciones de +-10 cm. 
- ángulo de talud: +2% 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
La medición se calculará según levantamiento topográfico de los perfiles transversales de excavación 
necesarios ordenados por la Dirección Facultativa de las obras. 

 
RELLENOS 
 
Descripción 

Consiste en la extensión y compactación de suelos procedentes de excavaciones o de cantera para 
relleno de zanjas, pozos, trasdós de obras de fábrica o zonas de relleno para recrecer su rasante y 
alcanzar la cota indicada en proyecto. 

Puesta en obra 
Si en el terreno en el que ha de asentarse el relleno existen corrientes de agua superficial o 
subterránea será necesario desviarlas lo suficientemente alejadas del área donde se vaya a realizar 
el relleno antes de comenzar la ejecución. 
Las aportaciones de material de relleno se realizarán en tongadas de 20 cm. máximo, con un espesor 
de las mismas lo más homogéneo posible y cuidando de evitar terrones mayores de 9 cm. El 
contenido en materia orgánica del material de relleno será inferior al 2%. La densidad de 
compactación será la dispuesta en los otros documentos del proyecto y en el caso de que esta no 
esté definida será de 100% de la obtenida en el ensayo Próctor Normal en las 2 últimas tongadas y 
del 95% en el resto. 
No se trabajará con temperaturas menores a 2º C ni con lluvia sin la aprobación de la dirección 
facultativa. Después de lluvias no se extenderá una nueva tongada hasta que la última se haya 
secado, o se escarificará añadiendo la siguiente más seca de forma que la humedad final sea la 
adecuada. En caso de tener que humedecer una tongada se hará de forma uniforme sin 
encharcamientos. 
Las tongadas se compactarán de manera uniforme, todas las tongadas recibirán el mismo número de 
pasadas, y se prohibirá o reducirá al máximo el paso de maquinaria sobre el terreno sin compactar. 
Para tierras de relleno arenosas, se utilizará la bandeja vibratoria como maquinaria de compactación. 

Control y criterios de aceptación y rechazo 
Se realizará una inspección cada 50 m3, y al menos una por zanja o pozo rechazando el relleno si su 
compactación no coincide con las calidades especificadas por la dirección facultativa o si presenta 
asientos superficiales. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
La medición se calculará según levantamiento topográfico de los perfiles transversales  de relleno 
necesarios ordenados por la Dirección Facultativa de las obras. 
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ZANJAS y POZOS 
 
Descripción 

Quedan incluidas dentro de este apartado las tareas necesarias para ejecutar las zanjas y pozos 
destinados a la cimentación, drenaje, saneamiento, abastecimiento, etc. realizados con medios 
manuales o mecánicos con anchos de excavación máximos de 2 m. y 7 m. de profundidad. 

Puesta en obra 
Previo a los trabajos de excavación, la dirección facultativa deberá tener aprobado el replanteo, para 
lo cual este ha de estar definido en obra mediante camillas y cordeles. 
El contratista deberá conocer la situación de las instalaciones existentes tanto en el subsuelo como 
aéreas con el fin de mantener la distancia de seguridad requerida para evitar accidentes. En esta 
misma línea se valorarán las cimentaciones próximas para evitar descalces o desprendimientos. Se 
protegerán los elementos de servicio público que pudieran ser afectados por la excavación. 
Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalía no prevista (instalaciones, rocas...) o 
construcciones que traspasen los límites del vaciado se comunicará a la Dirección Facultativa antes 
de continuar con la excavación. 
En las excavaciones realizadas con el objeto de encontrar firme de cimentación, es el director de la 
obra el encargado de señalar la cota fondo de excavación, determinando dicha cota en obra en 
función del material aparecido. En este tipo de excavaciones destinados a cimentación, no se 
excavarán los últimos 40 cm. hasta el mismo momento del hormigonado para evitar la disgregación 
del fondo de excavación, limpiando la misma de material suelto mediante medios manuales. 
Se evitará el acceso de agua a zanjas excavadas, evacuando la misma inmediatamente en caso de 
no poder evitarse. 
Se harán las entibaciones necesarias para asegurar la estabilidad de los taludes. La entibación 
permitirá desentibar una franja dejando las restantes franjas entibadas. 
Se tomarán las medidas necesarias para que no caigan materiales de excavados u otros a la zanja o 
pozo. 

Control y criterios de aceptación y rechazo 
Se inspeccionarán las zanjas cada 20 m. o fracción y los pozos cada unidad. 
Durante la excavación se controlarán los terrenos atravesados, compacidad, cota de fondo, 
excavación colindante a medianerías, nivel freático y entibación. 
Una vez terminada la excavación se comprobarán  las formas, dimensiones, escuadrías, cotas y 
pendientes exigidas rechazando las irregularidades superiores a las tolerancias admitidas que se 
corregirán de acuerdo con las instrucciones de la dirección facultativa. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• replanteo: 2,5 % en errores y +-10 cm. en variaciones. 

• formas y dimensiones: +-10 cm. 

• refino de taludes: 15 cm. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
La medición se calculará según los perfiles teóricos de excavación según el tipo de terreno excavado, 
considerando la profundidad necesaria de excavación realizada. 

 
TRANSPORTE de TIERRAS 
 
Descripción 

Operaciones necesarias para trasladar a vertedero los materiales sobrantes procedentes de la 
excavación y los escombros. 

Puesta en obra 
Se establecerán recorridos de circulación en el interior de la obra para los camiones, realizando los 
vaciados, rampas o terraplenes necesarios y contando con la ayuda de un auxiliar que guíe al 
conductor en las maniobras. 
Las rampas para la maquinaria tendrán el talud natural que exija el terreno y si se transportan tierras 
situadas por debajo de la cota 0,00 su anchura mínima será de 4,5 m, ensanchándose en las curvas y 
con pendientes máximas del 12% en tramos rectos o del 8% en tramos curvos. 
El camión se cargará por los laterales o por la parte trasera no pasando en ningún caso por encima 
de la cabina. 
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Control y criterios de aceptación y rechazo 
Tanto la disposición de las vías de circulación como las rampas y terraplenes realizados contarán con 
la supervisión y aprobación de la dirección facultativa. 
La carga de los camiones no excederá en ningún caso la máxima permitida para cada aparato y en 
cualquier caso el material no excederá la parte superior de la bañera, se protegerá con lona y se 
limpiará el vehículo de barro antes de acceder a la calzada pública. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
La medición se calculará aplicando el coeficiente de esponjamiento al material a transportar y 
considerando la distancia a vertedero. 

 
 
2.2. CIMENTACIÓN 

La cimentación está constituida por elementos de hormigón, cuya misión es transmitir las cargas del 
edificio al terreno y anclar el edificio contra empujes horizontales. 
Antes de proceder a la ejecución de los trabajos es necesario ubicar las acometidas de los distintos 
servicios, tanto los existentes como los previstos para el propio edificio. 
El contratista no rellenará ninguna estructura hasta que se lo indique la dirección facultativa. 
La construcción de cimentaciones está regulada por el Código Técnico de la Edificación en su 
Documento Básico de Seguridad Estructural-Cimientos. 

 
FABRICACIÓN de HORMIGÓN ARMADO 
 
Descripción 

Dentro de este apartado se engloban todas las condiciones propias de la fabricación de hormigón 
armado. La norma básica de referencia será el Real Decreto 1247/2008 Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE-08. 

Materiales 
El constructor dispondrá de un sistema de gestión de materiales, productos y elementos a poner en 
obra que garantice la trazabilidad de los mismos según 66.2 de la EHE-08. 

• Cemento: Según el artículo 26 de la EHE-08, RC-08, normas armonizadas UNE-EN 197 y RD 
1313/1988. En todo caso se emplearán cementos de clase resistente 32,5 o superior. 
El cemento se suministrará acompañado de un albarán con los datos exigidos en la RC-08. En el 
caso de cementos comunes irán acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE por 
organismo notificado y la declaración del fabricante CE de conformidad, el resto de cementos 
incluirán certificado de conformidad con requisitos reglamentarios. 
Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases cerrados en 
que fue expedido. No llegará a obra u otras instalaciones de uso, excesivamente caliente. Se 
almacenará en sitio ventilado y defendido de la intemperie, humedad del suelo y paredes, y durante 
un máximo de 3 meses, 2 y 1, respectivamente, para las clases resistentes 32.5, 42.5 y 52.5, si el 
periodo es superior, se comprobará que las características del cemento siguen siendo adecuadas 
mediante ensayos según lo especificado en el RC-08. 
Se utilizarán los tipos de cementos adecuados según el tipo de hormigón y su uso teniendo en cuenta 
lo especificado en el anejo 8 del RC-08 y la tabla 26 de la EHE-08. Destacar particularmente que no 
se emplearán cementos de albañilería para la fabricación de hormigones. Para hormigones en 
contacto con suelos con sulfatos (> 3.000 mg/kg) o con aguas con sulfatos (>600 mg/l) se empleará 
cemento resistente a los mismos. Del mismo modo hormigones en contacto con agua de mar 
requerirán cementos aptos para el mismo. 
Se utilizará el cemento de la menor clase resistente posible compatible con la resistencia del 
hormigón. 

• Agua: Se atendrá a lo dispuesto en el artículo 27 de la EHE-08. 
El agua utilizada tanto para amasado como para curado no contendrá ningún ingrediente perjudicial 
en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigón o a la protección de las armaduras 
frente a la corrosión. Cuando no sean potables, no posean antecedentes de su utilización o en caso 
de duda, deberán analizarse las aguas, y salvo justificación especial deberán cumplir las condiciones 
de exponente de hidrógeno pH, sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y 
sustancias orgánicas solubles en éter indicadas en el artículo 27 de la EHE-08. Se prohíbe el uso de 
aguas de mar o salinas análogas para el amasado o curado de hormigón armado. 
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• Áridos: Cumplirán las condiciones del artículo 28 de la EHE-08. 
Pueden emplearse gravas de machaqueo o rodadas, arenas y escorias siderúrgicas apropiadas que 
dispongan de marcado CE. Los áridos deberán cumplir las condiciones químicas, físico-mecánicas, 
de granulometría, tamaño y forma indicadas en artículo 28 de la EHE-08 y en la norma armonizada 
UNE-EN 12620, en caso de duda, el fabricante deberá realizar ensayos de identificación mediante 
análisis mineralógicos, petrológicos, físicos o químicos. En el caso de utilizar escorias siderúrgicas 
como árido, se comprobará previamente que son estables. Se prohíbe el empleo de áridos que 
contengan sulfuros oxidables. 
Cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a disposición de la 
Dirección Facultativa, en la que figuren los datos indicados en la EHE-08, el marcado CE y la 
declaración de conformidad del producto según este marcado. 
Los áridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregación y 
contaminación, debiendo mantener las características granulométricas de cada una de sus 
fracciones. 
Para el empleo de áridos reciclados será preciso el consentimiento expreso por escrito de la 
Dirección Facultativa, se limitará a un 20 % en peso sobre el contenido de árido, procederá de 
hormigón no admitiéndose materiales de otra naturaleza y adaptará sus características a lo 
expresado en el anejo 15 de la EHE-08. 
La utilización de áridos ligeros estará limitada a las especificaciones del anejo 16 de la EHE-08. 

• Aditivos: Cumplirán lo establecido en el artículo 29 de la EHE-08 y en las normas armonizadas 
UNE-EN 934-2. Básicamente se contemplan: reductores de agua, modificadores del fraguado, 
inclusores de aire y multifuncionales. 
El fabricante garantizará que las características y el comportamiento del aditivo, agregado en las 
proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la función deseada sin perturbar 
excesivamente las restantes características del hormigón, ni representar peligro para las armaduras. 
Los aditivos se transportarán y almacenarán de manera que se evite su contaminación y que sus 
propiedades no se vean afectadas por factores físicos o químicos. El fabricante suministrará el aditivo 
correctamente etiquetado y dispondrá de marcado CE aportando la ficha de declaración de 
conformidad a dicho marcado. 
La Dirección Facultativa deberá autorizar su utilización y en su incorporación a la mezcla se seguirá 
estrictamente lo dispuesto por el fabricante. El suministrador del hormigón será informado de la 
posible incorporación de aditivos en obra. 

• Adiciones: Cumplirán lo establecido en el artículo 30 de la EHE-08. 
Tan solo se utilizarán en el momento de su fabricación,  exclusivamente en central, podrán ser 
cenizas volantes o humo de sílice, siempre en hormigones con cementos tipo CEM I y su empleo 
contará con el visto previo de la Dirección Facultativa. La cantidad máxima de cenizas volantes 
adicionadas será del 35 % del peso del cemento y de humo de sílice del 10 %. 
No podrán contener elementos perjudiciales en cantidades tales que puedan afectar a la durabilidad 
del hormigón o causar fenómenos de corrosión de las armaduras, y cumplirán las especificaciones 
indicadas en 30.1 y 30.2 de la EHE-08. 

• Armaduras: 
Armaduras pasivas: Cumplirán lo establecido en la UNE-EN 10080 y el artículo 32 de la EHE-08. Las 
barras y alambres no presentarán defectos superficiales ni grietas y tendrán una sección equivalente 
no inferior al 95,5% de la nominal. Las características mecánicas mínimas estarán garantizadas por el 
fabricante según la tabla 32.2.a de la EHE-08. Se suministrarán con una etiqueta de identificación 
conforme a lo especificado en normas UNE-EN y llevarán grabadas las marcas de identificación de 
acuerdo con dichas normas. Las mallas electrosoldadas se fabricarán con barras o alambres 
corrugados que no se mezclarán entre sí por distintas tipologías de acero y cumplirán lo dispuesto en 
el artículo 33.1.1 de la EHE-08. 
Armaduras activas: Cumplirán lo establecido en las UNE 36094 y el artículo 34 de la EHE-08. 
Los elementos constituyentes de las armaduras activas pueden ser alambres, barras o cordones.  El 
fabricante facilitará además, si se le solicita, copia de los resultados de los ensayos de control de 
producción correspondientes a la partida servida de los ensayos correspondientes a la composición 
química, características mecánicas y geométricas, que justifiquen que el acero cumple las 
características exigidas por la EHE-08. Además irá acompañada, en el caso de barras o alambres 
corrugados, del certificado específico de adherencia. 
El acero puesto en obra ha de mantener sus cualidades y características intactas desde su 
fabricación por lo que en su almacenamiento y transporte estarán protegidas de la lluvia, humedad 
del terreno u otros agentes o materias agresivas. En el momento de su utilización, las armaduras 
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deben estar exentas de sustancias extrañas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, 
tierra o cualquier otro material perjudicial para su buena conservación o su adherencia. 

Puesta en obra 
La puesta en obra se atendrá estrictamente a lo dispuesto en las Instrucciones EHE-08 y NCSE-02. 
Las armaduras se dispondrán sujetas entre sí de manera que no varíe su posición durante el 
transporte, montaje y hormigonado, y permitan al hormigón envolverlas sin dejar coqueras. En el 
corte de la ferralla se pueden emplear cizallas o maquinaria de corte no estando permitido el uso del 
arco eléctrico, sopletes u otros métodos que alteren las características físico-metalúrgicas del 
material. El despiece, enderezado, corte y doblado de las barras se hará de acuerdo al artículo 69.3 
de la EHE-08. Los empalmes de armaduras en obra deberán realizarse con la aprobación expresa de 
la dirección facultativa y los realizados por soldadura deberán atenerse a los procedimientos de 
soldadura descritos en la UNE 36832, las superficies estarán secas y limpias, y no se realizarán con 
viento intenso, lluvia o nieve, a menos que se adopten las debidas precauciones. Bajo ninguna 
circunstancia se llevará a cabo una soldadura sobre una superficie que se encuentre a una 
temperatura igual o inferior a 0º C. Queda prohibida la soldadura de armaduras galvanizadas o con 
recubrimientos epoxídicos. Se dispondrán separadores o calzos en obra, según 69.8.2 EHE-08, para 
garantizar la posición de las armaduras y los recubrimientos. 
El hormigón estructural requiere estar fabricado en central conforme al artículo 71 de la EHE-08 
pudiendo estar la central en obra o en instalaciones exclusivas en cuyo caso se denomina hormigón 
preparado. El hormigón deberá quedar mezclado de forma homogénea empleando la dosificación de 
todos sus componentes por peso, según lo dispuesto en proyecto y la EHE-08, quedando el árido 
bien recubierto de pasta de cemento. La dosificación mínima de cemento será la señalada en 37.3 
EHE-08. El hormigón no experimentará, durante el transporte, variación sensible en las 
características que poseía recién amasado. 
Cada carga de hormigón irá acompañada de una hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de Obra, y en la que figurarán como mínimo, los datos indicados en el 
anejo 21 de la EHE-08. El fabricante de este hormigón deberá documentar debidamente la 
dosificación empleada, que deberá ser aceptada por la Dirección de la Obra. En hormigones 
fabricados en central ubicada en obra el constructor dejará un libro de registro a disposición de la 
dirección facultativa firmado por persona física en el que constarán las dosificaciones, proveedores, 
equipos empleados, referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificación, registro de 
amasadas empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y resultados de los ensayos realizados. 
El tiempo trascurrido entre la adición del agua de amasado y la colocación del hormigón no debe ser 
mayor de una hora y media para hormigón sin promotores o retardadores de fraguado y en ningún 
caso se tolerará la colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado. Queda 
expresamente prohibida la adición de agua en obra al hormigón. Se puede añadir en obra 
plastificante o superplastificante siempre que no se sobrepasen los límites establecidos y siempre con 
el visto bueno del fabricante. En el vertido y colocación de las masas se adoptarán las debidas 
precauciones para evitar la disgregación de la mezcla. A partir de 1 metro de altura, el hormigonado 
no puede hacerse por vertido libre siendo necesario el empleo de canaletas o conductos que eviten el 
golpeo del hormigón. No se efectuará el hormigonado sin la conformidad de la Dirección de la Obra, 
una vez se hayan revisado las armaduras. La compactación de hormigones se realizará de manera 
tal que se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a 
producirse segregación. Se realizará según lo expuesto en 71.5.2 EHE-08. 
Las juntas de hormigonado se situarán en dirección lo más normal posible a las de las tensiones de 
compresión, y allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas de las zonas en las que la 
armadura esté sometida a fuertes tracciones, en cualquier caso el lugar de las juntas deberá ser 
aprobado por la Dirección Facultativa. Antes de reanudar el hormigonado, se retirará la capa 
superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto y se limpiará la junta de toda suciedad o 
árido que haya quedado suelto, se humedecerá la superficie y deberán eliminarse, en su caso, las 
partes dañadas por el hielo empleando promotores de adherencia si fuese necesario. 
Queda terminantemente prohibido hormigonar si llueve, nieva, hay viento excesivo, temperaturas 
superiores a 40º C, soleamiento directo, o se prevea una temperatura de 0 º C en las próximas 48 
horas. Si el hormigonado es imprescindible se adaptarán las medidas pertinentes y se contará con la 
autorización expresa de la Dirección Facultativa y el fabricante. 
Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el 
mantenimiento de la humedad mediante un adecuado curado, durante el plazo necesario en función 
del tipo y clase del cemento, de la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. según lo 
especificado en el punto 71.6 de la EHE-08. Si el curado se realiza por riego directo, no producirá 
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deslavado. En caso de optar por la protección del hormigón con recubrimientos plásticos, agentes 
filmógenos o similares ofrecerán las suficientes garantías y no resultarán perjudiciales para las 
prestaciones del hormigón endurecido o posteriores recubrimientos. 
Los productos desencofrantes serán de naturaleza adecuada y no serán perjudiciales para las 
propiedades o el aspecto del hormigón y no perjudicarán a la posterior aplicación de revestimientos. 
Expresamente queda prohibido el empleo de grasa, gasóleo u otros productos no apropiados. Las 
superficies vistas no presentarán coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la 
obra o a su aspecto. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
El contratista aportará un programa de control de calidad según contenidos estipulados en 79.1 de la 
EHE-08 que deberá ser aprobado por la Dirección Facultativa y que desarrollará el plan de control 
que se incluye en proyecto. La Dirección Facultativa podrá disponer en cualquier momento la 
realización de comprobaciones o ensayos adicionales. 
Si el cemento dispone de distintivo de calidad reconocido oficialmente según RC-08 se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos de resistencias mecánicas, tiempos de fraguado, expansión, pérdida al fuego, 
residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio y puzolana. 
Los aditivos contarán con marcado CE en caso contrario se deberá aportar certificado de ensayo con 
antigüedad inferior a 6 meses según los dispuesto en 85.3 EHE-08. 
Para la recepción de aceros se comprobará que disponen de un distintivo de calidad con 
reconocimiento oficial en vigor, en caso contrario se realizarán ensayos según 87 EHE-08. 
En caso de que las armaduras elaboradas o ferralla armada no cuente con un distintivo de calidad 
oficialmente reconocido conforme anejo 19 EHE-08 se realizará control experimental del para 
comprobar características mecánicas, adherencia, dimensiones o de soldadura. 
Los ensayos del hormigón se realizarán según lo dispuesto en el programa de control y en el artículo 
86 EHE-08. Los ensayos de docilidad serán según UNE-EN 12350 y los de resistencia y resistencia a 
la penetración de agua según UNE-EN 12390. 
Se realizarán ensayos de hormigón previos y característicos si se dan las circunstancias 
especificadas en 86.4 y anejo 20 EHE-08. 
Se hará un control de la ejecución por lotes según artículo 92 de la EHE-08, haciendo 
comprobaciones previas al comienzo de la ejecución, control de acopios, comprobaciones de 
replanteo y geométricas, cimbras y andamiajes, armaduras, encofrados, transporte, vertido y 
compactación, juntas de trabajo, contracción o dilatación, curado, desmoldeo y descimbrado, 
tolerancias y dimensiones finales. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Dosificación: +-3 % en cemento, áridos, agua y adiciones y +-5 % en aditivos. 

• Recubrimiento armaduras activas: +-5 mm. en elementos prefabricado y +-10 mm. in situ. 

• Resistencia característica del hormigón según EHE-08. 

• Consistencia del hormigón según tabla 86.5.2.1 de la EHE-08. 

• Desviaciones admisibles según anejo 11 EHE-08. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto serán: 

Material Transmitancia (W/m2 K) Absortividad 

Hormigón armado 5,7 0,7 

Hormigón en masa 4 0,7 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
 

 
ZAPATAS 
 
Descripción 

Zapatas de hormigón en masa o armado con planta cuadrada, rectangular o de desarrollo lineal, 
como cimentación de soportes verticales pertenecientes a estructuras de edificación.  

Puesta en obra 
Antes de verter el hormigón se nivelará, limpiará y apisonará ligeramente el fondo de la excavación. 
Se garantizará que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas. En suelos permeables, se 
agotará el agua durante la excavación sin comprometer la estabilidad de taludes o de obras vecinas.  
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Se verterá una capa de mínimo 10 cm. de hormigón de limpieza sobre la superficie de la excavación 
previa a la colocación de armaduras. La excavación del fondo tendrá lugar inmediatamente antes de 
la puesta en obra del hormigón de limpieza para que el suelo mantenga las condiciones inalteradas. 
El hormigonado se realizará por tongadas cuyo espesor permita una compactación completa de la 
masa. Se realizará un vibrado mecánico debiendo refluir la pasta a la superficie según 71.5.2 EHE-
08. 
En zapatas aisladas el hormigonado será continuo y no se permitirá el paso de instalaciones mientras 
que en las zapatas corridas se deberá contar con el consentimiento de la Dirección Facultativa para 
ello. Las juntas de hormigonado se harán según el artículo 71.5.4 EHE-08, se situarán en los tercios 
de la distancia entre pilares, alejadas de zonas rígidas y muros de esquina, eliminando la lechada del 
antiguo y humedeciendo antes de verter el fresco. 
El recubrimiento de la armadura se garantizará mediante la disposición de separadores y se ajustará 
a las especificaciones del 37.2 EHE-08. Los separadores serán elementos especialmente diseñados 
para tal fin, de naturaleza no atacable por la alcalinidad del hormigón, no introducirán corrosión en las 
armaduras, serán tan impermeables como el propio hormigón. Expresamente queda prohibido el uso 
de separadores de madera, ladrillo u otros elementos residuales de la obra. 
Para el anclaje y empalme de armaduras se atenderá a lo dispuesto en 69.5 EHE-08. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Antes de la ejecución, se realizará la confirmación del estudio geotécnico, comprobando visualmente 
o con pruebas, que el terreno se corresponde con las previsiones de proyecto. Informe del resultado 
de tal inspección, la profundidad de la cimentación, su forma, dimensiones, y el tipo y consistencia del 
terreno se incorporará a la documentación final de obra asumiendo el director de obra la máxima 
responsabilidad en esta cuestión. 
En su caso, se comprobarán cimentaciones y edificios colindantes para garantizar que no se ven 
afectadas. 
Se debe comprobar que: el nivel de apoyo de la cimentación se ajusta al previsto, la estratigrafía 
coincide con la estimada en el estudio geotécnico, el nivel freático y las condiciones hidrogeológicas 
se ajustan a las previstas, el terreno presenta una resistencia y humedad similar a la supuesta en el 
estudio geotécnico, no se detectan defectos evidentes como cavernas, fallas, galerías, pozos, 
corrientes subterráneas, etc. 
Se realizará un control por cada zapata, comprobando la distancia entre ejes de replanteo, 
dimensiones y orientación de los pozos, correcta colocación de los encofrados, hormigón de limpieza 
con espesor y planeidad suficiente, tipo, disposición, número y dimensiones de armaduras, 
armaduras de esperas correctamente situadas y de la longitud prevista, recubrimiento de las 
armaduras previsto, vertido, compactación y curado del hormigón, planeidad, horizontalidad y 
verticalidad de la superficie, adherencia entre hormigón y acero, unión con otros elementos de 
cimentación y juntas de hormigonado. 
Las tolerancias máximas admisibles serán las establecidas en el anejo 11 de la EHE-08. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
La medición de zapatas se realizará considerando el volumen teórico de proyecto. El hormigón de 
limpieza se valorará según planta teórica de proyecto multiplicado por profundidad real ordenada por 
la dirección facultativa. 

 
LOSAS 
 
Descripción 

Losas horizontales de hormigón armado, para cimentación en suelos de mediana a baja calidad. 
Puesta en obra 

Antes de verter el hormigón se nivelará, limpiará y apisonará ligeramente el fondo de la excavación.  
Se verterá una capa de mínimo 10 cm. de hormigón de limpieza sobre la superficie de la excavación 
previa a la colocación de armaduras. La excavación del fondo tendrá lugar inmediatamente antes de 
la puesta en obra del hormigón de limpieza para que el suelo mantenga las condiciones inalteradas. 
El hormigonado se realizará por tongadas cuyo espesor permita una compactación completa de la 
masa. Se realizará un vibrado mecánico debiendo refluir la pasta a la superficie según 71.5.2 EHE-
08. 
Si hubiera que hacer juntas de hormigonado, se consultará con la Dirección Facultativa situándose en 
dirección lo más normal posible a la de las tensiones de compresión y allí donde su efecto sea menos 
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perjudicial, se colocarán lejos de los pilares, donde los esfuerzos cortantes sean menores. Antes de 
reanudar el hormigonado se limpiarán las juntas, se retirará la capa de mortero dejando los áridos al 
descubierto y se humedecerá la superficie. 
Se harán juntas de retracción a distancias máximas de 16 m. 
Si la losa es de gran canto se vigilará el calor de hidratación del cemento para que ésta no se fisure ni 
se combe. 
El recubrimiento de la armadura se garantizará mediante la disposición de separadores y se ajustará 
a las especificaciones del 37.2 EHE-08. Los separadores serán elementos especialmente diseñados 
para tal fin, de naturaleza no atacable por la alcalinidad del hormigón, no introducirán corrosión en las 
armaduras, serán tan impermeables como el propio hormigón. Expresamente queda prohibido el uso 
de separadores de madera, ladrillo u otros elementos residuales de la obra. 
Para el anclaje y empalme de armaduras se atenderá a lo dispuesto en 69.5 EHE-08. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Antes de la ejecución, se realizara la confirmación del estudio geotécnico, comprobando visualmente 
o con pruebas, que el terreno se corresponde con las previsiones de proyecto. El resultado de tal 
inspección, definiendo la profundidad de la cimentación, su forma, dimensiones, y el tipo y 
consistencia del terreno se incorporará a la documentación final de obra asumiendo el director de 
obra la máxima responsabilidad en esta cuestión. 
En su caso, se comprobarán cimentaciones y edificios colindantes para garantizar que no se ven 
afectadas. 
Se debe comprobar que: el nivel de apoyo de la cimentación se ajusta al previsto, la estratigrafía 
coincide con la estimada en el estudio geotécnico, el nivel freático y las condiciones hidrogeológicas 
se ajustan a las previstas, el terreno presenta una resistencia y humedad similar a la supuesta en el 
estudio geotécnico no se detectan defectos evidentes como cavernas, fallas, galerías, pozos, 
corrientes subterráneas etc. 
Se comprobará que las distancias entre los ejes de soportes en el replanteo no sufran variaciones 
respecto de las especificadas en proyecto. Se hará control de la disposición de las armaduras, tipo de 
acero y diámetro de las barras, por cada lote se hará una comprobación del tamaño del árido y se 
comprobará el canto de la losa, también se comprobará la adherencia entre hormigón y acero, juntas, 
uniones con otros elementos, las operaciones previas a la ejecución, y el vertido, compactación y 
curado del hormigón. 
Las tolerancias máximas admisibles serán las establecidas en el anejo 11 de la EHE-08. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
La medición de losas de cimentación se realizará considerando el volumen teórico de proyecto. El 
hormigón de limpieza se valorará según planta teórica de proyecto multiplicado por profundidad real 
ordenada por la dirección facultativa. 

 
MUROS 
 
Descripción 

Muros de hormigón armado con cimentación superficial, directriz recta y sección constante, cuya 
función es sostener rellenos y/o soportar cargas verticales del edificio. 

Materiales 
El constructor dispondrá de un sistema de gestión de materiales, productos y elementos a poner en 
obra que garantice la trazabilidad de los mismos según 66.2 de la EHE-08. 

• Hormigón armado, según lo dispuesto en el punto específico de este mismo Pliego. 

• Perfil de estanquidad: Perfil de sección formada por óvalo central hueco y dos alas de espesor no 
menor de 3 mm, de material elástico resistente a la tracción, al alargamiento de rotura, al ataque 
químico y al envejecimiento. Se utilizarán además separadores y selladores. 

• Lodos tixotrópicos: Es posible su empleo para contener las paredes de la excavación. Tendrán una 
suspensión homogénea y estable, dosificación no mayor del 10 %, densidad de 1,02 a 1.10 g/cm3, 
viscosidad normal, medida en cono de Marsh igual o superior a 32 s. 

Puesta en obra 
Los encofrados deberán ser estancos para que impidan pérdidas apreciables de pasta, rígidos para 
que se cumplan las tolerancias dimensionales y no sufran asientos ni deformaciones perjudiciales, y 
podrán desmontarse fácilmente, sin peligro y sin producir sacudidas ni daños en el hormigón. Han de 
estar limpios y húmedos antes de verter el hormigón y el empleo de desencofrante ha de contar con 
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autorización de la dirección de obra. Se prohíbe el uso de aluminio en moldes. Los apeos no deberán 
aflojarse antes de transcurridos 7 días desde el hormigonado, ni suprimirse hasta que el hormigón 
haya alcanzado la resistencia característica, nunca antes de los 7 días, salvo que se realice un 
estudio especial. El diseño y disposición de los encofrados será tal que quede garantizada la 
estabilidad de los mismos durante su montaje, el hormigonado y posterior retirada. 
El muro se hormigonará en una jornada y en un tiempo menor al 70 % del de inicio de fraguado. En 
caso de realizarse juntas horizontales de hormigonado se dejarán adarajas y antes de verter el nuevo 
hormigón, se picará la superficie, dejando los áridos al descubierto y se limpiará y humedecerá. Se 
tomarán las precauciones necesarias para asegurar la estanquidad de la junta. El vertido del 
hormigón se realizará por tongadas de espesor no mayor de la longitud de la aguja del vibrador o 
barra, siendo la altura máxima de vertido de 100 cm. No se realizará el relleno del trasdós hasta 
transcurrido un mínimo de 28 días. 
El perfil de estanquidad se sujetará al encofrado antes de hormigonar de forma que cada ala del perfil 
quede embebida en el hormigón y su óvalo central libre, en la junta de 2 cm de ancho. Se introducirá 
un separador en la junta y se sellará la junta limpia y seca antes de hormigonar el tramo siguiente. 
Cuando se utilicen lodos tixotrópicos para la excavación, el hormigonado se realizará de modo 
continuo bajo los lodos, de forma que la tubería que coloca el hormigón irá introducida 4 m como 
mínimo, dentro del hormigón ya vertido. Se mantendrán las características de los lodos, se 
recuperarán correctamente y se hará un vertido controlado de residuo. 
Se renovarán los lodos cuando su contenido en arena sea superior al 3 % o cuando su viscosidad 
Marsh sea superior a 45 s. Una vez fraguado el hormigón se eliminarán los últimos 50 cm del muro.  
No se rellenarán coqueras sin autorización de la dirección facultativa. 
Los conductos que atraviesen el muro se colocarán sin cortar las armaduras y en dirección 
perpendicular. En cualquier caso estas perforaciones deberán estar autorizadas por la dirección 
facultativa y su estanquidad garantizada. 
El recubrimiento de la armadura se garantizará mediante la disposición de separadores y se ajustará 
a las especificaciones del 37.2 EHE-08. Los separadores serán elementos especialmente diseñados 
para tal fin, de naturaleza no atacable por la alcalinidad del hormigón, no introducirán corrosión en las 
armaduras, serán tan impermeables como el propio hormigón. Expresamente queda prohibido el uso 
de separadores de madera, ladrillo u otros elementos residuales de la obra. 
Para el anclaje y empalme de armaduras se atenderá a lo dispuesto en 69.5 EHE-08. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Se realizará control del replanteo, nivelado, dimensiones, desplome, de la distancia entre juntas y de 
las juntas su anchura, perfil, separador y sellado. 
Se comprobará además la impermeabilización, drenaje, y barrera antihumedad del trasdós. 
Las tolerancias máximas admisibles serán las establecidas en el anejo 11 de la EHE-08. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
La medición se realizará considerando el volumen teórico de proyecto. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Cualquier modificación de las condiciones estructurales del muro, así como de las condiciones del 
entorno al mismo, contará con la intervención de un técnico. 
Se revisará anualmente, tras el periodo de lluvias, los paramentos, drenajes y terreno colindante. Las 
juntas y su sellado al igual que el estado general del muro deben ser revisadas cada 5 años por un 
técnico competente. 

 
SOLERAS 
 
Descripción 

Capa resistente de hormigón en masa o armado, situada sobre el terreno natural o encachado de 
material de relleno cuya superficie superior quedará vista o recibirá un revestimiento de acabado. 

Materiales 
El constructor dispondrá de un sistema de gestión de materiales, productos y elementos a poner en 
obra que garantice la trazabilidad de los mismos según 66.2 de la EHE-08. 

• Hormigón armado, según lo dispuesto en el punto específico de este mismo Pliego. 
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• Sellante de juntas: De material elástico, fácilmente introducible en las juntas. Tendrá concedido el 
correspondiente DIT. 

• Fibras de polipropileno (si sólo se quiere evitar la fisuración) o de acero (si además se quiere 
aumentar la resistencia del hormigón). 

• Separador: De poliestireno expandido, de 2 cm de espesor. 
Puesta en obra 

Se verterá el hormigón del espesor indicado en proyecto sobre el terreno limpio y compactado, la 
capa de encachado o sobre la lámina impermeabilizante si existe. 
Se colocarán separadores alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera antes de verter 
el hormigón y tendrán una altura igual al espesor de la capa de hormigón. 
En el caso de que lleve mallazo, éste se colocará en el tercio superior de la capa de hormigón. 
Si se arma con fibras de acero se hará un vibrado correcto, de forma que las fibras no queden en 
superficie. 
Se harán juntas de retracción de ancho comprendido entre 0,5 y 1 cm. a distancias máximas de 6 m y 
de profundidad de 1/3 del espesor de la capa de hormigón. El sellante se introducirá en un cajeado 
previsto en la capa de hormigón o realizado posteriormente a máquina, entre las 24 y 48 horas 
posteriores al hormigonado. 
En juntas de trabajo u otras discontinuidades se dispondrán elementos conectores, tales como barras 
de acero corrugado o un machihembrado (si las cargas que transmite no son elevadas) de forma que 
las dos partes de la solera sean solidarias. 
Se extremará el cuidado en el curado del hormigón según 71.6 EHE-08. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Cada 100 m² o fracción se realizará un control de la compacidad del terreno, del espesor de la solera 
y planeidad medida por regla de 3 m. se hará una inspección general de la separación entre juntas y 
cada 10 m. de junta se comprobará su espesor y altura. 
Las tolerancias máximas admisibles serán las establecidas en el anejo 11 de la EHE-08. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
La medición se realizará considerando la superficie teórica de proyecto. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
No se alterará su configuración o solicitaciones sin valoración por técnico competente. 
Anualmente, tras la época de lluvias, se inspeccionarán las juntas y arquetas. Cada cinco años se 
incluirá la revisión de soleras por técnico competente. 

 
 
2.3. ESTRUCTURA 
 
FABRICACIÓN de HORMIGÓN ARMADO 
 
Descripción 

Dentro de este apartado se engloban todas las condiciones propias de la fabricación de hormigón 
armado. La norma básica de referencia será el Real Decreto 1247/2008 Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE-08. 

Materiales 
El constructor dispondrá de un sistema de gestión de materiales, productos y elementos a poner en 
obra que garantice la trazabilidad de los mismos según 66.2 de la EHE-08. 

• Cemento: Según el artículo 26 de la EHE-08, RC-08, normas armonizadas UNE-EN 197 y RD 
1313/1988. En todo caso se emplearán cementos de clase resistente 32,5 o superior. 
El cemento se suministrará acompañado de un albarán con los datos exigidos en la RC-08. En el 
caso de cementos comunes irán acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE por 
organismo notificado y la declaración del fabricante CE de conformidad, el resto de cementos 
incluirán certificado de conformidad con requisitos reglamentarios. 
Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases cerrados en 
que fue expedido. No llegará a obra u otras instalaciones de uso, excesivamente caliente. Se 
almacenará en sitio ventilado y defendido de la intemperie, humedad del suelo y paredes, y durante 
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un máximo de 3 meses, 2 y 1, respectivamente, para las clases resistentes 32.5, 42.5 y 52.5, si el 
periodo es superior, se comprobará que las características del cemento siguen siendo adecuadas 
mediante ensayos según lo especificado en el RC-08. 
Se utilizarán los tipos de cementos adecuados según el tipo de hormigón y su uso teniendo en cuenta 
lo especificado en el anejo 8 del RC-08 y la tabla 26 de la EHE-08. Destacar particularmente que no 
se emplearán cementos de albañilería para la fabricación de hormigones. Para hormigones en 
contacto con suelos con sulfatos (> 3.000 mg/kg) o con aguas con sulfatos (>600 mg/l) se empleará 
cemento resistente a los mismos. Del mismo modo hormigones en contacto con agua de mar 
requerirán cementos aptos para el mismo. 
Se utilizará el cemento de la menor clase resistente posible compatible con la resistencia del 
hormigón. 

• Agua: Se atendrá a lo dispuesto en el artículo 27 de la EHE-08. 
El agua utilizada tanto para amasado como para curado no contendrá ningún ingrediente perjudicial 
en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigón o a la protección de las armaduras 
frente a la corrosión. Cuando no sean potables, no posean antecedentes de su utilización o en caso 
de duda, deberán analizarse las aguas, y salvo justificación especial deberán cumplir las condiciones 
de exponente de hidrógeno pH, sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y 
sustancias orgánicas solubles en éter indicadas en el artículo 27 de la EHE-08. Se prohíbe el uso de 
aguas de mar o salinas análogas para el amasado o curado de hormigón armado. 

• Áridos: Cumplirán las condiciones del artículo 28 de la EHE-08. 
Pueden emplearse gravas de machaqueo o rodadas, arenas y escorias siderúrgicas apropiadas que 
dispongan de marcado CE. Los áridos deberán cumplir las condiciones químicas, físico-mecánicas, 
de granulometría, tamaño y forma indicadas en artículo 28 de la EHE-08 y en la norma armonizada 
UNE-EN 12620, en caso de duda, el fabricante deberá realizar ensayos de identificación mediante 
análisis mineralógicos, petrológicos, físicos o químicos. En el caso de utilizar escorias siderúrgicas 
como árido, se comprobará previamente que son estables. Se prohíbe el empleo de áridos que 
contengan sulfuros oxidables. 
Cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a disposición de la 
Dirección Facultativa, en la que figuren los datos indicados en la EHE-08, el marcado CE y la 
declaración de conformidad del producto según este marcado. 
Los áridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregación y 
contaminación, debiendo mantener las características granulométricas de cada una de sus 
fracciones. 
Para el empleo de áridos reciclados será preciso el consentimiento expreso por escrito de la 
Dirección Facultativa, se limitará a un 20 % en peso sobre el contenido de árido, procederá de 
hormigón no admitiéndose materiales de otra naturaleza y adaptará sus características a lo 
expresado en el anejo 15 de la EHE-08. 
La utilización de áridos ligeros estará limitada a las especificaciones del anejo 16 de la EHE-08. 

• Aditivos: Cumplirán lo establecido en el artículo 29 de la EHE-08 y en las normas armonizadas 
UNE-EN 934-2. Básicamente se contemplan: reductores de agua, modificadores del fraguado, 
inclusores de aire y multifuncionales. 
El fabricante garantizará que las características y el comportamiento del aditivo, agregado en las 
proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la función deseada sin perturbar 
excesivamente las restantes características del hormigón, ni representar peligro para las armaduras. 
Los aditivos se transportarán y almacenarán de manera que se evite su contaminación y que sus 
propiedades no se vean afectadas por factores físicos o químicos. El fabricante suministrará el aditivo 
correctamente etiquetado y dispondrá de marcado CE aportando la ficha de declaración de 
conformidad a dicho marcado. 
La Dirección Facultativa deberá autorizar su utilización y en su incorporación a la mezcla se seguirá 
estrictamente lo dispuesto por el fabricante. El suministrador del hormigón será informado de la 
posible incorporación de aditivos en obra. 

• Adiciones: Cumplirán lo establecido en el artículo 30 de la EHE-08. 
Tan solo se utilizarán en el momento de su fabricación,  exclusivamente en central, podrán ser 
cenizas volantes o humo de sílice, siempre en hormigones con cementos tipo CEM I y su empleo 
contará con el visto previo de la Dirección Facultativa. La cantidad máxima de cenizas volantes 
adicionadas será del 35 % del peso del cemento y de humo de sílice del 10 %. 
No podrán contener elementos perjudiciales en cantidades tales que puedan afectar a la durabilidad 
del hormigón o causar fenómenos de corrosión de las armaduras, y cumplirán las especificaciones 
indicadas en 30.1 y 30.2 de la EHE-08. 
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• Armaduras: 
Armaduras pasivas: Cumplirán lo establecido en la UNE-EN 10080 y el artículo 32 de la EHE-08. Las 
barras y alambres no presentarán defectos superficiales ni grietas y tendrán una sección equivalente 
no inferior al 95,5% de la nominal. Las características mecánicas mínimas estarán garantizadas por el 
fabricante según la tabla 32.2.a de la EHE-08. Se suministrarán con una etiqueta de identificación 
conforme a lo especificado en normas UNE-EN y llevarán grabadas las marcas de identificación de 
acuerdo con dichas normas. Las mallas electrosoldadas se fabricarán con barras o alambres 
corrugados que no se mezclarán entre sí por distintas tipologías de acero y cumplirán lo dispuesto en 
el artículo 33.1.1 de la EHE-08. 
Armaduras activas: Cumplirán lo establecido en las UNE 36094 y el artículo 34 de la EHE-08. 
Los elementos constituyentes de las armaduras activas pueden ser alambres, barras o cordones.  El 
fabricante facilitará además, si se le solicita, copia de los resultados de los ensayos de control de 
producción correspondientes a la partida servida de los ensayos correspondientes a la composición 
química, características mecánicas y geométricas, que justifiquen que el acero cumple las 
características exigidas por la EHE-08. Además irá acompañada, en el caso de barras o alambres 
corrugados, del certificado específico de adherencia. 
El acero puesto en obra ha de mantener sus cualidades y características intactas desde su 
fabricación por lo que en su almacenamiento y transporte estarán protegidas de la lluvia, humedad 
del terreno u otros agentes o materias agresivas. En el momento de su utilización, las armaduras 
deben estar exentas de sustancias extrañas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, 
tierra o cualquier otro material perjudicial para su buena conservación o su adherencia. 

Puesta en obra 
La puesta en obra se atendrá estrictamente a lo dispuesto en las Instrucciones EHE-08 y NCSE-02. 
Las armaduras se dispondrán sujetas entre sí de manera que no varíe su posición durante el 
transporte, montaje y hormigonado, y permitan al hormigón envolverlas sin dejar coqueras. En el 
corte de la ferralla se pueden emplear cizallas o maquinaria de corte no estando permitido el uso del 
arco eléctrico, sopletes u otros métodos que alteren las características físico-metalúrgicas del 
material. El despiece, enderezado, corte y doblado de las barras se hará de acuerdo al artículo 69.3 
de la EHE-08. Los empalmes de armaduras en obra deberán realizarse con la aprobación expresa de 
la dirección facultativa y los realizados por soldadura deberán atenerse a los procedimientos de 
soldadura descritos en la UNE 36832, las superficies estarán secas y limpias, y no se realizarán con 
viento intenso, lluvia o nieve, a menos que se adopten las debidas precauciones. Bajo ninguna 
circunstancia se llevará a cabo una soldadura sobre una superficie que se encuentre a una 
temperatura igual o inferior a 0º C. Queda prohibida la soldadura de armaduras galvanizadas o con 
recubrimientos epoxídicos. Se dispondrán separadores o calzos en obra, según 69.8.2 EHE-08, para 
garantizar la posición de las armaduras y los recubrimientos. 
El hormigón estructural requiere estar fabricado en central conforme al artículo 71 de la EHE-08 
pudiendo estar la central en obra o en instalaciones exclusivas en cuyo caso se denomina hormigón 
preparado. El hormigón deberá quedar mezclado de forma homogénea empleando la dosificación de 
todos sus componentes por peso, según lo dispuesto en proyecto y la EHE-08, quedando el árido 
bien recubierto de pasta de cemento. La dosificación mínima de cemento será la señalada en 37.3 
EHE-08. El hormigón no experimentará, durante el transporte, variación sensible en las 
características que poseía recién amasado. 
Cada carga de hormigón irá acompañada de una hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de Obra, y en la que figurarán como mínimo, los datos indicados en el 
anejo 21 de la EHE-08. El fabricante de este hormigón deberá documentar debidamente la 
dosificación empleada, que deberá ser aceptada por la Dirección de la Obra. En hormigones 
fabricados en central ubicada en obra el constructor dejará un libro de registro a disposición de la 
dirección facultativa firmado por persona física en el que constarán las dosificaciones, proveedores, 
equipos empleados, referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificación, registro de 
amasadas empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y resultados de los ensayos realizados. 
El tiempo trascurrido entre la adición del agua de amasado y la colocación del hormigón no debe ser 
mayor de una hora y media para hormigón sin promotores o retardadores de fraguado y en ningún 
caso se tolerará la colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado. Queda 
expresamente prohibida la adición de agua en obra al hormigón. Se puede añadir en obra 
plastificante o superplastificante siempre que no se sobrepasen los límites establecidos y siempre con 
el visto bueno del fabricante. En el vertido y colocación de las masas se adoptarán las debidas 
precauciones para evitar la disgregación de la mezcla. A partir de 1 metro de altura, el hormigonado 
no puede hacerse por vertido libre siendo necesario el empleo de canaletas o conductos que eviten el 
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golpeo del hormigón. No se efectuará el hormigonado sin la conformidad de la Dirección de la Obra, 
una vez se hayan revisado las armaduras. La compactación de hormigones se realizará de manera 
tal que se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a 
producirse segregación. Se realizará según lo expuesto en 71.5.2 EHE-08. 
Las juntas de hormigonado se situarán en dirección lo más normal posible a las de las tensiones de 
compresión, y allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas de las zonas en las que la 
armadura esté sometida a fuertes tracciones, en cualquier caso el lugar de las juntas deberá ser 
aprobado por la Dirección Facultativa. Antes de reanudar el hormigonado, se retirará la capa 
superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto y se limpiará la junta de toda suciedad o 
árido que haya quedado suelto, se humedecerá la superficie y deberán eliminarse, en su caso, las 
partes dañadas por el hielo empleando promotores de adherencia si fuese necesario. 
Queda terminantemente prohibido hormigonar si llueve, nieva, hay viento excesivo, temperaturas 
superiores a 40º C, soleamiento directo, o se prevea una temperatura de 0 º C en las próximas 48 
horas. Si el hormigonado es imprescindible se adaptarán las medidas pertinentes y se contará con la 
autorización expresa de la Dirección Facultativa y el fabricante. 
Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el 
mantenimiento de la humedad mediante un adecuado curado, durante el plazo necesario en función 
del tipo y clase del cemento, de la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. según lo 
especificado en el punto 71.6 de la EHE-08. Si el curado se realiza por riego directo, no producirá 
deslavado. En caso de optar por la protección del hormigón con recubrimientos plásticos, agentes 
filmógenos o similares ofrecerán las suficientes garantías y no resultarán perjudiciales para las 
prestaciones del hormigón endurecido o posteriores recubrimientos. 
Los productos desencofrantes serán de naturaleza adecuada y no serán perjudiciales para las 
propiedades o el aspecto del hormigón y no perjudicarán a la posterior aplicación de revestimientos. 
Expresamente queda prohibido el empleo de grasa, gasóleo u otros productos no apropiados. Las 
superficies vistas no presentarán coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la 
obra o a su aspecto. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
El contratista aportará un programa de control de calidad según contenidos estipulados en 79.1 de la 
EHE-08 que deberá ser aprobado por la Dirección Facultativa y que desarrollará el plan de control 
que se incluye en proyecto. La Dirección Facultativa podrá disponer en cualquier momento la 
realización de comprobaciones o ensayos adicionales. 
Si el cemento dispone de distintivo de calidad reconocido oficialmente según RC-08 se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos de resistencias mecánicas, tiempos de fraguado, expansión, pérdida al fuego, 
residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio y puzolana. 
Los aditivos contarán con marcado CE en caso contrario se deberá aportar certificado de ensayo con 
antigüedad inferior a 6 meses según los dispuesto en 85.3 EHE-08. 
Para la recepción de aceros se comprobará que disponen de un distintivo de calidad con 
reconocimiento oficial en vigor, en caso contrario se realizarán ensayos según 87 EHE-08. 
En caso de que las armaduras elaboradas o ferralla armada no cuente con un distintivo de calidad 
oficialmente reconocido conforme anejo 19 EHE-08 se realizará control experimental del para 
comprobar características mecánicas, adherencia, dimensiones o de soldadura. 
Los ensayos del hormigón se realizarán según lo dispuesto en el programa de control y en el artículo 
86 EHE-08. Los ensayos de docilidad serán según UNE-EN 12350 y los de resistencia y resistencia a 
la penetración de agua según UNE-EN 12390. 
Se realizarán ensayos de hormigón previos y característicos si se dan las circunstancias 
especificadas en 86.4 y anejo 20 EHE-08. 
Se hará un control de la ejecución por lotes según artículo 92 de la EHE-08, haciendo 
comprobaciones previas al comienzo de la ejecución, control de acopios, comprobaciones de 
replanteo y geométricas, cimbras y andamiajes, armaduras, encofrados, transporte, vertido y 
compactación, juntas de trabajo, contracción o dilatación, curado, desmoldeo y descimbrado, 
tolerancias y dimensiones finales. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Dosificación: +-3 % en cemento, áridos, agua y adiciones y +-5 % en aditivos. 

• Recubrimiento armaduras activas: +-5 mm. en elementos prefabricado y +-10 mm. in situ. 

• Resistencia característica del hormigón según EHE-08. 

• Consistencia del hormigón según tabla 86.5.2.1 de la EHE-08. 

• Desviaciones admisibles según anejo 11 EHE-08. 
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Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto serán: 

Material Transmitancia (W/m2 K) Absortividad 

Hormigón armado 5,7 0,7 

Hormigón en masa 4 0,7 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 

 
ESTRUCTURA de HORMIGÓN ARMADO 
 
Descripción 

Estructuras constituidas por elementos de hormigón armado con barras de acero: vigas, pilares, 
forjados con nervios, viguetas o semiviguetas y losas. 

Materiales 
El constructor dispondrá de un sistema de gestión de materiales, productos y elementos a poner en 
obra que garantice la trazabilidad de los mismos según 66.2 de la EHE-08.  

• Hormigón armado, según lo dispuesto en el punto específico de este mismo Pliego. 

• Elementos para forjados cumplirán con las especificaciones establecidas en la EHE-08. 
Piezas de entrevigado aligerantes de cerámica, hormigón, poliestireno expandido u otros materiales 
suficientemente rígidos, cumplirán con lo establecido en el artículo 36 de la EHE-08. Estos elementos 
se presentarán sin alabeos, roturas ni fisuraciones, su carga de rotura a flexión será superior a 1,0 
KN, en caso de piezas cerámicas el valor de expansión por humedad estará en los límites 
establecidos en la EHE-08. 
Se facilitará a la Dirección Facultativa las autorizaciones de uso del forjado y el distintivo de calidad 
oficial o la justificación del fabricante del control de fabricación. 
En el caso de utilizar elementos prefabricados de hormigón para forjados nervados compuestos por 
una placa superior y uno o más nervios longitudinales dispondrán de marcado CE según lo expuesto 
en la norma armonizada UNE-EN 13224. 
Del mismo modo, la utilización de elementos prefabricados de hormigón en vigas y pilares requerirá la 
presentación de la documentación relativa a su marcado CE según UNE-EN 13225. 

Puesta en obra 
La puesta en obra se atendrá estrictamente a lo dispuesto en las Instrucciones EHE-08 y NCSE-02. 
Los encofrados se realizarán según las indicaciones del artículo 68 de la EHE-08, debiendo ser 
estancos para que impidan pérdidas apreciables de pasta, rígidos para que se cumplan las 
tolerancias dimensionales y no sufran asientos ni deformaciones perjudiciales, y podrán desmontarse 
fácilmente, sin peligro y sin producir sacudidas ni daños en el hormigón. Han de estar limpios y 
húmedos antes de verter el hormigón y el empleo de desencofrante ha de contar con autorización de 
la dirección de obra. Se prohíbe el uso de aluminio en moldes. 
Para la puesta en obra de cimbras, encofrados y apuntalamientos el constructor se ajustará a lo 
dispuesto en el punto 68.2, 68.3, 73 y 74 de la EHE-08 ejecutándose preferentemente de acuerdo a la 
norma EN 12812. Los puntales se dispondrán sobre durmientes y las cimbras se arriostrarán en las 2 
dirección para garantizar adecuada respuesta ante esfuerzos horizontales. Los movimientos serán 
inferiores a 5 mm. locales y a 1/1000 de la luz para el conjunto. Los tiempos de desencofrado se 
adoptarán según lo expuesto en el artículo 74 de la EHE-08. 
No se efectuará el hormigonado sin la conformidad de la Dirección Facultativa, una vez se hayan 
revisado las armaduras. 
La elección del tamaño máximo del árido de los hormigones vendrá determinada por las indicaciones 
del fabricante del forjado y las condiciones de la estructura según 28.3.1 EHE-08. 
Los forjados unidireccionales se regarán antes del hormigonado que se realizará en el sentido de los 
nervios y en un solo proceso tanto los nervios como la losa superior. Se seguirán las instrucciones 
indicadas por el fabricante para la manipulación y almacenamiento de viguetas y losas cuidando de 
retirar aquellos elementos que resulten dañados con su capacidad portante afectada. 
Durante la ejecución se evitará la actuación de cualquier carga estática o dinámica que pueda 
provocar daños en los elementos ya hormigonados. 
El recubrimiento de la armadura se garantizará mediante la disposición de separadores y se ajustará 
a las especificaciones del 37.2 EHE-08. Los separadores serán elementos especialmente diseñados 
para tal fin, de naturaleza no atacable por la alcalinidad del hormigón, no introducirán corrosión en las 
armaduras, serán tan impermeables como el propio hormigón. Expresamente queda prohibido el uso 
de separadores de madera, ladrillo u otros elementos residuales de la obra. 
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Para el anclaje y empalme de armaduras se atenderá a lo dispuesto en 69.5 EHE-08. 
El apoyo de forjados sobre la estructura se realizará según lo expuesto en el punto 7 del anejo 12 de 
la EHE-08. Los enfrentamientos de nervios en los apoyos garantizarán la continuidad de los mismos 
con una desviación máxima de 5 cm. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Se hará un control de la ejecución por lotes según artículo 92 de la EHE-08, haciendo 
comprobaciones previas al comienzo de la ejecución, control de acopios, comprobaciones de 
replanteo y geométricas, cimbras y andamiajes, armaduras, encofrados, transporte, vertido y 
compactación, juntas de trabajo, contracción o dilatación, curado, desmoldeo y descimbrado, 
tolerancias y dimensiones finales. 
Se comprobará la situación de los elementos, las distancias a otros elementos, flechas, deformación 
bajo carga, adherencia entre el hormigón y el acero, uniones con otros elementos, apoyos, 
coincidencia con pilar inferior, entrevigado de la sección, pandeo, desplome, planeidad, 
horizontalidad, formación de huecos, anclajes. 
Las viguetas llevarán marcas que permitan identificarlas y conocer todas sus características. 
Las tolerancias máximas admisibles serán las establecidas en el anejo 11 de la EHE-08. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Elementos estructurales de hormigón armado volumen realmente ejecutado. Las planchas en 
superficie teórica descontando huecos mayores de 1 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
La modificación de cargas, realización de taladros o perforaciones se realizarán previa consulta con 
un técnico. 
Se revisará anualmente la posible aparición de fisuras, grietas, manchas de óxidos, golpes, 
desconchados en revestimientos del hormigón, humedades, degradación del hormigón, 
abombamiento de techos, puertas y ventanas que no cierran... debiendo ser comunicadas a un 
técnico especialista en caso de detectarse. 
Cada 10 años se realizará limpieza de las superficies de vigas y pilares vistos con un cepillo de raíces 
y agua. En función de la contaminación y la suciedad a la que se vean expuestos estos elementos, se 
deberá realizar con mayor o menor frecuencia. 
Cada 10 años se inspeccionará la estructura por técnico especialista. 

 
ESTRUCTURA METÁLICA 
 
Descripción 

Estructuras cuyos elementos: soportes, vigas, zancas, cubiertas y forjados están compuestos por 
productos de acero laminado en caliente, perfiles huecos y conformados en frío o caliente, roblones y 
tornillos ordinarios, calibrados y de alta resistencia, así como tuercas y arandelas. 
La construcción de estructuras de acero está regulada por el Código Técnico de la Edificación en su 
Documento Básico de Seguridad Estructural-Acero. 

Materiales 

• Perfiles y chapas de acero laminado: 
Se usarán los aceros establecidos en la norma UNE EN 10025 (Productos laminados en caliente de 
acero no aleado, para construcciones metálicas de uso general), cuyas características se resumen en 
la Tabla 4.1. del CTE-DB-SEA y cumplirán con las especificaciones contenidas en el CTE-DB-SEA-
Art.4. 
Irán acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE según la norma armonizada 
UNE-EN 10025, declarando expresamente la resistencia a tracción, límite elástico, resistencia a 
flexión por choque, soldabilidad, alargamiento y tolerancias dimensionales. 

• Perfiles huecos de acero: 
El CTE-DB-SEA- Punto 4, contempla los aceros establecidos por las normas UNE-EN 10210-1 
relativa a Perfiles huecos para construcción, acabados en caliente, de acero no aleado de grado fino 
y en la UNE-EN 10219-1, relativa a secciones huecas de acero estructural conformados en frío. Irán 
acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE según las norma anteriores 
incluyendo la designación del material según EN 10027. 
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• Tornillos, tuercas y arandelas:  
El CTE-DB-SEA- Punto 4, en la tabla 4.3 contempla las  características mecánicas mínimas de los 
aceros de los tornillos de calidades normalizadas en la normativa ISO.  
Las uniones cumplirán con lo establecido en el punto 8 de la CTE-DB-SEA, las uniones atornilladas, 
más concretamente con las especificaciones del punto 8.5 del citado DB. 

• Cordones y cables. 
Las características mecánicas de los materiales de aportación serán superiores a las del material 
base. Las calidades de los materiales de aportación ajustadas a la norma UNE-EN ISO 14555:1999 
se consideran aceptables. 
Las uniones soldadas cumplirán con lo establecido en el punto 8 de la CTE-DB-SEA, más 
concretamente con las especificaciones del punto 8.6 del citado DB. 
Las características de los materiales suministrados deben estar documentadas de forma que puedan 
compararse con los requisitos establecidos en proyecto. Además, los materiales deben poderse 
identificar en todas las etapas de fabricación, para lo que cada componente debe tener una marca 
duradera, distinguible, que no le produzca daño y resulte visible tras el montaje con la designación del 
acero según normas. 

Puesta en obra 
Ha de prevenirse la corrosión del acero evitando el contacto directo con otros metales que produzcan 
corrosión y el contacto directo con yesos.  
Se aplicarán las protecciones adecuadas a los materiales para evitar su corrosión, de acuerdo con las 
condiciones ambientales internas y externas del edificio, según lo establecido en la norma UNE-ENV 
1090-1:1997. Los materiales protectores deben almacenarse y utilizarse de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. Se han de preparar las superficies a proteger conforme a la norma UNE-
ENV 1090-1: 1997. Las superficies que no se puedan limpiar por chorreado, se someterán a un 
cepillado metálico que elimine la cascarilla de laminación y después se deben limpiar para quitar el 
polvo, el aceite y la grasa. Los abrasivos utilizados en la limpieza y preparación de las superficies a 
proteger, deben ser compatibles con los productos de protección a emplear. Los métodos de 
recubrimiento deben especificarse y ejecutarse de acuerdo con la normativa específica al respecto y 
las instrucciones del fabricante. Se podrá utilizar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997 y  UNE-ENV 1090-
1: 1997. 
El material debe almacenarse siguiendo las instrucciones de su fabricante, evitando deformaciones 
permanentes,  protegiendo de posibles daños en los puntos donde se sujete para su manipulación, 
almacenándolos apilados sobre el terreno pero sin contacto con él, evitando cualquier acumulación 
de agua.  
Operaciones de fabricación en  taller 
Corte: Por medio de sierra, cizalla, corte térmico (oxicorte) automático. Oxicorte siempre que no 
tengan irregularidades significativas y se hayan eliminado los restos de escoria.  
Conformado: En caliente se seguirán las recomendaciones del productor siderúrgico. Se realizará con 
el material en estado rojo cereza, manejando  la temperatura, el tiempo y la velocidad de 
enfriamiento. No se permitirá el  conformado en el intervalo de calor azul (250ºC a 380ºC). Se permite 
el conformado en frío, pero no la utilización de martillazos y se observarán los radios de cuerda 
mínimos establecidos en la tabla del punto 10.2.2 del CTE-DB-SEA.  
Perforación: Los agujeros deben realizarse por taladrado, el punzonado se admite para materiales de 
hasta 25 mm. de espesor siempre que el espesor nominal del material no sea mayor que el diámetro 
nominal del agujero. Las rebabas se deben eliminar antes del ensamblaje  
Ángulos entrantes: Deben tener un acabado redondeado, con un radio mínimo de 5 mm. 
Superficies para apoyo de contacto: Las superficies deben formar ángulos rectos y cumplir las 
tolerancias geométricas especificadas en DB-SEA. La planeidad de una superficie contrastándola con 
un borde recto, no superará los 0,5 mm.  
Empalmes: No se permiten más empalmes que los establecidos en proyecto o aprobados por el 
director de obra. 
Soldeo 
Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo, que incluirá los detalles de la unión, 
dimensiones y tipo de soldadura, secuencia de soldeo, especificaciones del proceso y las medidas 
para evitar el desgarro laminar. Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado 
y cualificarse de acuerdo con la norma UNE-EN 287-1:1992. 
Las superficies y bordes deben ser los apropiados para el proceso de soldeo y estar exentos de 
fisuras, entalladuras, materiales que afecten al proceso o calidad de las soldaduras y humedad. Los 
componentes a soldar deben estar correctamente colocados y fijos mediante dispositivos adecuados. 
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Para la realización de cualquier tipo de soldadura, se estará a las especificaciones contenidas en los 
puntos 10.3 y 10.7 del DB-SEA del CTE. 
Ejecución de soldeo y montaje en taller y su control. Se cumplirá con las especificaciones 
establecidas en los puntos 10.7 y 10.8 del DB-SEA del CTE. 
Uniones atornilladas. Las características de este tipo de uniones se ajustarán a las especificaciones 
de los artículos 10.4.y 10.5 del DB SEA del CTE. En uniones de tornillos pretensados el control del 
pretensado se realizará por alguno de los procedimientos indicados en el artículo 10.4.5 de DB SEA: 
método de control del par torsor,  método del giro de tuerca,  método del indicador directo de tensión, 
método combinado.  Podrán emplearse tornillos avellanados, calibrados, pernos de articulación o 
hexagonales de inyección, si se cumplen las especificaciones del artículo 10.5 de DB SEA del CTE.  
Tratamientos de protección. Las superficies se prepararán conforme a las normas UNE-EN-ISO 8504-
1:2002 e UNE-EN-ISO 8504-2:2002 para limpieza por chorro abrasivo, y UNE-EN-ISO 8504-3:2002 
para limpieza por herramientas mecánicas y manuales. Las superficies que  vayan a estar en 
contacto con el hormigón, no se pintarán, solamente se limpiarán. No se utilizarán materiales que 
perjudiquen la calidad de una soldadura a menos de 150 mm. de la zona a soldar y tras realizar la 
soldadura no se pintará sin antes haber eliminado las escorias.  

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
El control de calidad se realizará dando cumplimiento a las especificaciones recogidas en la CTE-DB-
SEA en su artículo 12. Las actividades de control de calidad han de quedar registradas 
documentalmente en la documentación final de obra.  
Control de calidad de materiales 
Los  materiales cubiertos por un certificado expedido por el fabricante, el control podrá limitarse 
reconocimiento de cada elemento de la estructura con el certificado que lo avala. Cuando el proyecto 
especifique características no avaladas por certificados, se establecerá un procedimiento de control 
mediante ensayos realizados por un laboratorio independiente.  
Materiales que no queden cubiertos por una normativa nacional podrán utilizar normativas o 
recomendaciones de prestigio reconocido.  
Control de calidad de la fabricación Se define en la documentación de taller, que deberá ser revisada 
y aprobada por la dirección facultativa de la obra y contendrá al menos:  a) Una memoria de 
fabricación b) Los planos de taller para cada elemento de la estructura c) Un plan de puntos de 
inspección de los procedimientos de control interno de producción, todo ello con el contenido mínimo 
especificado en el punto 12.4.1 de la CTE-DB-SEA. Su control tiene por objeto comprobar su 
coherencia con las especificaciones de proyecto. 
Control de calidad del montaje. Se define en la documentación de montaje, que será elaborada por el 
montador y revisada y aprobada por la dirección facultativa de la obra y contendrá al menos:  a) Una 
memoria de montaje b) Los planos de montaje c) Un plan de puntos de inspección, todo ello con el 
contenido mínimo especificado en el punto 12.5.1 de la CTE-DB-SEA. Su control tiene por objeto 
comprobar su coherencia con las especificaciones de proyecto. 
Las tolerancias máximas admisibles, serán las establecidas por el CTE-DB-SEA en su punto 11, en el 
que se definen tipos de desviaciones geométricas correspondientes a estructuras de edificación, y los 
valores máximos admisibles para tales desviaciones distinguiendo entre tolerancias de fabricación y 
tolerancias de ejecución. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Elementos estructurales se medirán según el peso nominal. Las planchas en superficie teórica 
descontando huecos mayores de 1 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
No han de modificarse ni sobrecargarse los elementos estructurales respecto a su definición en 
proyecto. 
Cada año se revisará la aparición de fisuras, grietas, flechas en vigas y forjados, pandeo en pilares, 
humedades o degradación del acero informando a un técnico en su caso.  
Cada 10 años revisión por técnico especialista de los síntomas de posibles daños  estructurales,  se 
identificarán las causas de daños potenciales (humedades,  uso),  identificación de daños que afectan 
a secciones o uniones (corrosión, deslizamiento no previsto). 
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Se realizará mantenimiento a los elementos de protección de la estructura, especialmente a los de 
protección ante incendio, que se  ajustarán a los plazos de garantía declarados por los fabricantes (de 
pinturas, por ejemplo). 
Los edificios sometidos a acciones que induzcan fatiga contarán con un plan de mantenimiento 
independiente que debe especificar el procedimiento para evitar la propagación de las fisuras, así 
como el tipo de maquinaria a emplear, el acabado, etc. 

 
 
2.4. CERRAMIENTOS 

 
FÁBRICAS 

 
CERÁMICA 
 
Descripción 

Cerramiento de fábrica formado por ladrillos cerámicos unidos con mortero. 
Materiales 

• Ladrillos: 
Irán acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE según la norma armonizada 
UNE-EN 771-1, declarando expresamente la densidad aparente, resistencia a compresión, 
conductividad térmica, durabilidad a ciclos hielo-deshielo, absorción de agua, contenido de sales 
solubles activas, expansión por humedad, permeabilidad al vapor y adherencia. 
No tendrán defectos que deterioren su aspecto y durabilidad, serán regulares en dimensiones y 
forma. No presentarán fisuras, exfoliaciones y desconchados. 

• Mortero: 
El aglomerante empleado podrá ser cemento o mixto con cal. 
Cemento: cumplirán las especificaciones dispuestas en el RC-08 y normas armonizadas UNE EN 
197-1 y 413-1 y las cales según normas UNE EN 459-1  
El cemento se suministrará acompañado de un albarán con los datos exigidos en la RC-08. Irán 
acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE por organismo notificado y la 
declaración del fabricante CE de conformidad. 
Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases cerrados en 
que fue expedido. No llegará a obra u otras instalaciones de uso, excesivamente caliente. Se 
almacenará en sitio ventilado y defendido de la intemperie, humedad del suelo y paredes. 
Preferentemente se emplearán cementos para albañilería pudiendo con la aprobación de la dirección 
de obra emplear otros cementos comunes a excepción del CEM I y CEM II/A. 
Pueden emplearse arenas naturales procedentes de ríos, mina y playa, o de machaqueo, o bien 
mezcla de ellas. El suministrador deberá garantizar documentalmente el cumplimiento del marcado 
CE, para ello cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de la Obra, en la que figure la declaración de conformidad del producto 
según este marcado. Los áridos deberán cumplir las condiciones físico-químicas, físico-mecánicas, 
de granulometría y forma indicadas en la norma armonizada UNE-EN 13139. 
Se admiten todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el agua 
cumplirá los mismos requisitos dispuestos en el artículo 27 de la EHE-08 para el empleo de agua para 
el hormigón. 
En caso de emplear aditivos el fabricante suministrará el aditivo correctamente etiquetado y dispondrá 
de marcado CE aportando la ficha de declaración de conformidad a dicho marcado y certificado de 
control de producción en fábrica todo ello según norma armonizada UNE-EN 934-3. La Dirección 
Facultativa deberá autorizar su utilización y en su incorporación a la mezcla se seguirá estrictamente 
lo dispuesto por el fabricante. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante y la cantidad de 
agua a añadir para obtener las resistencias deseadas. 
Se empleará mortero para fábricas M-7,5 o superior. 

• Hormigón armado: 
Se utiliza como refuerzo y en puntos singulares como dinteles, esquinas, uniones... Deberá cumplir 
con las características dispuestas en este pliego y en la normativa vigente para el hormigón armado. 

• Bandas elásticas: 
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Pueden colocarse como base flexible entre el forjado y la base del tabique, para evitar fisuras o 
mejorar el aislamiento acústico. Puede ser una plancha de madera, fieltro bituminoso, corcho natural 
o expandido, poliestireno expandido, etc. 
Las características higrotérmicas y acústicas de los materiales son: 

Material 
Resistencia térmica 

(m2 K/W) 

Índice de 
reducción acústica 
ponderado (dBA) 

Densidad 
(Kg/ m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Tabique L. Hueco 
sencillo 

0,09 34 1000 10 

Tabique L. Hueco 
doble, tabicón 

0,16 36 930 10 

Tabique L. Hueco doble 
gran formato 

0,33 35 630 10 

½ pie L.Perforado 0,21 40 1020 10 

1 pie L.Perforado 0,41 52 1150 10 

½ pie L.Macizo 0,12 43 2170 10 

1 pie L.Macizo 0,17 55 2140 10 

En el comportamiento acústico no se ha contemplado los revestimientos. Las características de los 
materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas anteriormente o superiores, de otro 
modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Los ladrillos y bloques se colocarán mojados, según el aparejo indicado y quedando las juntas 
completamente llenas de mortero. Si fuera necesario rectificar la posición de algún ladrillo se quitará 
éste retirando también el mortero. No se utilizarán piezas menores a medio ladrillo. 
Las fábricas se ejecutarán en hiladas horizontales. Los encuentros de esquinas o con otros muros se 
harán mediante enjarjes en todo su espesor y en todas las hiladas. Una vez ejecutadas se protegerán 
de la lluvia, calor, viento y heladas. 
Quedarán planas y aplomadas, y si se colocan sobre forjado, al menos 2/3 del ladrillo apoyarán en 
forjado. Se cuidará de disponer las juntas de dilatación según proyecto o con un máximo de 20 m. Se 
mantendrán las juntas estructurales. Sin autorización expresa del Director de Obra se prohíbe en 
muros de carga la ejecución de rozas horizontales. 
Las rozas se harán a máquina con una profundidad máxima de 4 cm. y se rellenarán por completo 
con mortero. En ningún caso se taladrará por completo la fábrica para recibir una instalación y en el 
caso de que haya instalaciones a ambos lados, se cuidará de que no coincidan. 
Las bandas elásticas para mejorar el aislamiento se colocarán totalmente adheridas al forjado o a los 
paramentos verticales con morteros apropiados. 
La ejecución de la fábrica comenzará desde la primera planta a la última disponiendo 2 cm. entre la 
última hilada y el forjado que se rellenará como mínimo 24 horas después. 
El recibido de cercos y elementos de carpintería será estanco de manera que se garantice un óptimo 
aislamiento acústico. 
Se observarán escrupulosamente las recomendaciones de ejecución de encuentros de elementos 
separadores verticales entre sí y con fachadas especificadas en el capítulo del DB-HR del Código 
Técnico de la Edificación. 
Las fábricas se armarán horizontalmente donde pudieran fisurarse. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Si los ladrillos tienen el certificado de calidad reconocido la dirección de obra sólo comprobará los 
datos del albarán y del empaquetado, de otro modo se harán los ensayos de recepción según normas 
UNE, de dimensiones, defectos, succión de agua, masa, eflorescencias, heladicidad y resistencia a 
compresión. 
Si el cemento y la cal disponen de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos. Para el cemento de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, 
expansión, pérdida al fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio 
y puzolana, según RC-08 y para la cal se harán ensayos químicos, de finura de molido, fraguado y 
estabilidad de volumen. 
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En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles en éter 
indicadas en el artículo 27 de la EHE-08 
Se comprobarán la identificación, tipo, tamaño y distintivos de las arenas pudiéndose realizar ensayos 
de materia orgánica, granulometría y finos que pasan por el tamiz 0,08 según EHE-08. 
De los morteros se comprobará el tipo, dosificación y distintivos, y se podrán realizar ensayos de 
resistencia a compresión y consistencia con Cono de Abrams. 
La dirección facultativa podrá disponer la realización de ensayos de aislamiento a ruido aéreo o 
limitación del tiempo de reverberación según UNE-EN-ISO 140-5 y 3382. 
Se comprobará el replanteo, ejecución de las fábricas, morteros, cargaderos y refuerzos y la 
protección de la fábrica admitiendo tolerancias de: 
- replanteo: +-10 mm entre ejes parciales o +-30 entre ejes. 
- desplomes: +-10 mm por planta y a +-30 mm en la altura total. 
- espesores: -10 a +15 mm 
- en altura: +-15 mm en las parciales y +-25 mm en las totales. 
- distancias entre ejes: +-10 mm entre ejes parciales o +-20 mm  entre ejes extremos. 
- horizontalidad: +-2 mm por m. 
- planeidad (medida en regla de 2 m): +-10 mm en paramentos para revestir +-5 mm en paramentos 
sin revestimiento. 
- tolerancias de las piezas cerámicas según lo expresado en la UNE-EN 771-1. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Fábricas superiores a 1 asta se medirán en volumen e inferiores por superficie ejecutada deduciendo 
huecos. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Anualmente se revisará la aparición de fisuras, grietas, desplomes, desconchados, humedades, 
deterioro del material de sellado de las juntas... y en su caso se pondrá en conocimiento de técnico 
especialista. 
Periódicamente se procederá a la limpieza de la fachada con agua o con ácidos apropiados diluidos y 
cepillo, evitando en todo caso las limpiezas por chorro de arena. 
Cada 5 años se realizará una revisión por técnico especialista. 
 

MUROS CORTINA 
 
Descripción 

Cerramiento de edificios constituido por una estructura auxiliar que pasa por delante de la estructura 
del edificio y sobre la que se acoplan los elementos ligeros de cerramiento. Está compuesta por 
elementos prefabricados de vidrio, acero, aluminio, plásticos, etc. 

Materiales 
El fabricante y/o suministrador deberá garantizar documentalmente el cumplimiento del marcado CE, 
para ello cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección Facultativa, en la que figuren la declaración de conformidad del producto 
según este marcado. Deberá indicar las condiciones de reacción, resistencia y propagación al fuego, 
estanquidad al agua, resistencia al peso propio, al viento, al impacto, al choque térmico y a la carga 
horizontal, transmitancia térmica, permeabilidad al aire y atenuación al ruido según lo señalado en la 
norma armonizada UNE-EN 13.830. 

• Estructura auxiliar: 
La estructura auxiliar puede estar formada sólo por montantes verticales o además travesaños 
horizontales debiendo estar protegidos contra la corrosión. No presentarán defectos de deformación, 
abolladura o rayas y contará con los elementos necesarios para el anclaje. 
Puede estar hecha de aluminio (2 mm. de espesor), acero conformado (0,80 mm.), acero inoxidable 
(1,50 mm.), PVC... y debe resistir el peso del muro cortina correspondiente a una planta. 

• Elementos de cerramiento: 
Para el sistema de montantes verticales y travesaños horizontales, serán elementos opacos y/o 
transparentes que se acoplan individualmente y por separado sobre la estructura auxiliar. Para el 
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sistema de sólo montantes verticales, se colocarán paneles completos, ejecutados en taller, formados 
por elementos opacos y/o transparentes montados sobre bastidor y que se acoplan sobre los 
montantes. 
Los elementos opacos consisten en dos placas con un material higroscópico entre ellas, resistentes a 
la abrasión y a los agentes atmosféricos. 

• Base de fijación: 
Perfil de acero galvanizado provista de los elementos necesarios para el acoplamiento con el anclaje, 
y tendrá la resistencia suficiente para soportar el peso de los elementos del muro cortina 
separadamente, planta por planta. 

• Anclaje: 
Perfil metálico con protección galvánica, provisto de los elementos necesarios para el acoplamiento 
con la base de fijación, de forma que permita el reglaje de los elementos del muro cortina en tres 
direcciones. Absorberá los movimientos de dilatación del edificio y tendrá la resistencia suficiente 
para soportar el peso de los elementos del muro cortina separadamente, planta por planta. 

• Juntas y sellados: 
Se emplean para garantizar la estanquidad del muro y serán de materiales resistentes a la intemperie 
y compatibles con el material de la carpintería. 

Puesta en obra 
La puesta en obra se realizará de acuerdo con la NTE FC, NTE FV y normas UNE-EN. 
Las bases de fijación quedarán empotradas en la cara superior de forjado, aplomadas y niveladas. 
Los anclajes se fijarán a las bases de manera que permitan el reglaje del montante una vez colocado. 
Los montantes se unirán a los anclajes por su parte superior, permitiendo la regulación en sus tres 
direcciones. Entre montantes, entre montantes y travesaños, y entre montantes y el panel completo 
de cerramiento, quedará una junta de dilatación mínima de 2 mm./m. 
La carpintería estará diseñada de forma que los componentes metálicos alcancen un enlace 
equipotencial y se conecten al anillo más cercano del circuito de tierra del edificio. El circuito no 
excederá de 10 ohmios. 
El elemento de cerramiento se fijará sobre el módulo del muro cortina mediante junquillos a presión u 
otros sistemas y una vez colocado, será estanco al agua y al aire. La fijación puede ser mecánica, 
con piezas metálicas que se introducen en taladros en el vidrio, o mediante silicona estructural, con 
una fijación elástica mediante adhesivos. 
Los vidrios siempre tendrán los bordes tratados. Si el sistema de fijación es mediante silicona 
estructural, la unión entre vidrios y bastidores se hará en taller. 
Las juntas se sellarán en todo su perímetro, que estará limpio y seco, y se realizará a temperaturas 
superiores a 5º C. 
A lo largo de los encuentros del muro cortina con los elementos de obra gruesa, así como en la unión 
con elementos de cerramiento y carpinterías se colocará una junta preformada estanca al aire y al 
agua, y que permita los movimientos de dilatación del muro cortina. 
Los vidrios no han de ponerse en contacto con metal, hormigón u otro vidrio y en cualquier caso 
cumplirán con lo dispuesto para este material en su apartado de este pliego. 
Se aportará un manual  con recomendaciones para el mantenimiento y procedimientos para la 
sustitución de componentes. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Los materiales contarán con certificados de calidad reconocidos. 
Se identificarán los perfiles y se comprobará su material, dimensiones, características, protección y 
acabados. A los perfiles de aluminio anodizado se les harán ensayos de características físicas como 
dimensiones, espesor y calidad del sellado del recubrimiento anódico. A los perfiles laminados y 
chapas se les harán ensayos de tolerancias dimensionales, límite elástico, resistencia, alargamiento 
de rotura, doblado simple, dureza Brinell, y análisis químicos. 
A los vidrios se les harán ensayos dimensionales, de características mecánicas, térmicas, acústicas y 
durabilidad. 
Por cada planta se hará un control comprobando la colocación de los elementos, posición, distancias 
relativas, fijaciones, uniones entre diferentes elementos, juntas, sellados, etc. 
La dirección facultativa podrá disponer la realización de ensayos de aislamiento a ruido aéreo o 
limitación del tiempo de reverberación según UNE-EN-ISO 140-5 y 3382. 
Las tolerancias máximas admitidas serán: 

• espesor de vidrio: 1 mm. 

• otras dimensiones de vidrio: 2 mm. 

• desplomes: +-1 cm. en bases de fijación y +-2 % en montantes y travesaños. 
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• desniveles: +-2,5 en bases de fijación y +-2% en montantes y travesaños. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
La limpieza y mantenimiento depende del material, se realizará cada 3 meses y estará en manos de 
personal cualificado. 
Revisión general de juntas, paneles y elementos de sujeción cada 3 años por técnico. 

 
 
2.5. TABIQUERÍAS y DIVISIONES 

 
LADRILLO CERÁMICO 
 
Descripción 

Divisiones fijas sin función estructural, de fábrica de ladrillos cerámicos unidos mediante mortero, para 
separaciones interiores. 

Materiales  

• Ladrillos: 
Irán acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE según la norma armonizada 
UNE-EN 771-1, declarando expresamente la densidad aparente, resistencia a compresión, 
conductividad térmica, durabilidad a ciclos hielo-deshielo, absorción de agua, contenido de sales 
solubles activas, expansión por humedad, permeabilidad al vapor y adherencia. 
No tendrán defectos que deterioren su aspecto y durabilidad, serán regulares en dimensiones y 
forma. No presentarán fisuras, exfoliaciones y desconchados. 

• Mortero: 
El aglomerante empleado podrá ser cemento o mixto con cal. 
Cemento: cumplirán las especificaciones dispuestas en el RC-08 y normas armonizadas UNE EN 
197-1 y 413-1 y las cales según normas UNE EN 459-1  
El cemento se suministrará acompañado de un albarán con los datos exigidos en la RC-08. Irán 
acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE por organismo notificado y la 
declaración del fabricante CE de conformidad. 
Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases cerrados en 
que fue expedido. No llegará a obra u otras instalaciones de uso, excesivamente caliente. Se 
almacenará en sitio ventilado y defendido de la intemperie, humedad del suelo y paredes. 
Preferentemente se emplearán cementos para albañilería pudiendo con la aprobación de la dirección 
de obra emplear otros cementos comunes a excepción del CEM I y CEM II/A. 
Pueden emplearse arenas naturales procedentes de ríos, mina y playa, o de machaqueo, o bien 
mezcla de ellas. El suministrador deberá garantizar documentalmente el cumplimiento del marcado 
CE, para ello cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de la Obra, en la que figure la declaración de conformidad del producto 
según este marcado. 
Se admiten todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el agua 
cumplirá los mismos requisitos dispuestos en el artículo 27 de la EHE-08 para el empleo de agua para 
el hormigón. 
En caso de emplear aditivos el fabricante suministrará el aditivo correctamente etiquetado y dispondrá 
de marcado CE aportando la ficha de declaración de conformidad a dicho marcado y certificado de 
control de producción en fábrica todo ello según norma armonizada UNE-EN 934-3. La Dirección 
Facultativa deberá autorizar su utilización y en su incorporación a la mezcla se seguirá estrictamente 
lo dispuesto por el fabricante. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante, la cantidad de agua 
a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de garantía documental del 
cumplimiento del marcado CE y deberán cumplir las condiciones indicadas en la norma armonizada 
UNE-EN 998-2. 
Se empleará mortero para tabiquerías M-5 o superior. 
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• Bandas elásticas: 
Pueden colocarse como base flexible entre el forjado y la base del tabique, para evitar fisuras o 
mejorar el aislamiento acústico. Puede ser una plancha de madera, fieltro bituminoso, corcho natural 
o expandido, poliestireno expandido, etc. 
Las características higrotérmicas y acústicas de los materiales son: 

Material 
Resistencia térmica 

(m2 K/W) 

Índice de 
reducción acústica 
ponderado (dBA) 

Densidad 
(Kg/ m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Tabique L. Hueco 
sencillo 

0,09 34 1000 10 

Tabique L. Hueco 
doble, tabicón 

0,16 36 930 10 

Tabique L. Hueco doble 
gran formato 

0,33 35 630 10 

½ pie L.Perforado 0,21 40 1020 10 

1 pie L.Perforado 0,41 52 1150 10 

½ pie L.Macizo 0,12 43 2170 10 

1 pie L.Macizo 0,17 55 2140 10 

En el comportamiento acústico no se ha contemplado los revestimientos. Las características de los 
materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas anteriormente o superiores, de otro 
modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Con el fin de evitar fisuraciones debidas a los movimientos de la estructura, la puesta en obra se 
realizará preferentemente desde las plantas superiores hacia las inferiores. Entre la hilada superior 
del tabique y el forjado o elemento horizontal de arriostramiento se dejará una holgura de 2 cm. que 
se rellenará posteriormente y al menos transcurridas 24 h., con pasta de yeso, y en cualquier caso 
después de haber tabicado las plantas superiores. No se harán uniones solidarias entre el tabique y 
la estructura. 
Los ladrillos se humedecerán por riego sin llegar a empaparlos. Se colocarán miras aplomadas 
distanciadas 4 m. como máximo. Los ladrillos se colocarán en hiladas horizontales, con juntas de 1 
cm. de espesor procurando que el nivel superior de los premarcos coincida con una llaga horizontal. 
En caso de no poder ejecutar la fábrica de una sola vez, se dejará la primera unidad escalonada o se 
dejarán enjarjes. 
La superficie de colocación deberá estar limpia y nivelada y se situará una banda elástica si así lo 
considera la dirección de obra en función de la previsión de movimientos menores de la estructura. 
Las rozas se harán a máquina con una profundidad máxima de 4 cm. en ladrillo macizo o 1 canuto en 
hueco y se rellenarán por completo con mortero o pasta de yeso. En ningún caso se taladrará por 
completo el tabique para recibir una instalación y en el caso de que haya instalaciones a ambos 
lados, se cuidará de que no coincidan. 
Las bandas elásticas para mejorar el aislamiento se colocarán totalmente adheridas al forjado o a los 
paramentos verticales con morteros apropiados. 
Se observarán escrupulosamente las recomendaciones de ejecución de encuentros de elementos 
separadores verticales entre sí y con fachadas especificadas en el capítulo del DB-HR del Código 
Técnico de la Edificación. 
En huecos mayores que 1 m., serán necesarios elementos resistentes en los dinteles. 
No se levantarán las fábricas si hay viento superior a 50 km../h. y no están protegidas del mismo o si 
la temperatura no está comprendida entre 5 y 38 º C. 
El tabique quedará plano y aplomado, tendrá una composición uniforme en toda su altura y no 
presentará ladrillos rotos ni juntas no rellenas de masa, tanto horizontales como verticales. Una vez 
ejecutado se protegerá de la lluvia, calor y heladas. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Si los ladrillos tienen certificado de calidad reconocido, la dirección de obra sólo comprobará los datos 
del albarán y del empaquetado, de otro modo se harán los ensayos de recepción indicados en 
normas UNE, de dimensiones, defectos, succión de agua, masa, eflorescencias, heladicidad y 
resistencia a compresión. 
Si el cemento y la cal disponen de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
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realización de ensayos. Para el cemento de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, 
expansión, pérdida al fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio 
y puzolana, según RC-08 y para la cal se harán ensayos químicos, de finura de molido, fraguado y 
estabilidad de volumen. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles en éter 
indicadas en el artículo 27 de la EHE-08. 
Se comprobarán la identificación, tipo, tamaño y distintivos de las arenas. Se harán ensayos de 
materia orgánica, granulometría y finos que pasan por el tamiz 0,08 según EHE-08. 
De los morteros preparados en obra se comprobará el tipo, dosificación y se realizarán ensayos de 
resistencia mecánica y consistencia con Cono de Abrams. Los morteros envasados o a granel se 
comprobarán el marcado CE, el tipo y distintivos de calidad. 
En los cercos se controlará el desplome, escuadría y fijación al tabique del cerco o premarco, y de la 
distancia entre cercos y rozas. Cada 25 m.² de tabique se hará un control de planeidad, desplome, 
unión a otros tabiques  profundidad de rozas. También se harán controles de replanteo, dimensiones 
del tabique, aparejo, adherencia entre ladrillos y mortero, y juntas de dilatación y/o de asentamiento. 
La dirección facultativa podrá disponer la realización de ensayos de aislamiento a ruido aéreo o 
limitación del tiempo de reverberación según UNE-EN-ISO 140-5 y 3382. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• En replanteo: +-2 cm. 

• Desplomes: 1 cm. en 3 m. 

• Planeidad medida en regla de 2 m.: +-1 cm. 

• Tolerancias de las piezas cerámicas según lo expresado en la UNE-EN 771-1. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada descontando huecos mayores de 1 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Cualquier modificación de tabiquerías ha de ser consultado con un técnico especialista con el fin de 
evitar posibles deterioros en las instalaciones u otros elementos constructivos. 
Se revisará periódicamente con el objeto de localizar posibles grietas, fisuras o humedades que en 
caso de aparecer será puesto en conocimiento de un técnico en la materia. 
 

YESO LAMINADO 
 
Descripción 

Divisiones fijas sin función estructural, constituidas por placas o paneles prefabricados de yeso 
laminado con una estructura entre placas de acero galvanizado o madera y que pueden llevar 
aislantes térmico-acústicos en su interior. 

Materiales 

• Placas y paneles prefabricados: 
Placas con un alma de yeso revestido con cartón por ambas caras y paneles formados por dos placas 
unidas mediante cola a un alma celular de lana de roca, fibra de vidrio o cartón. El yeso puede llevar 
aditivos hidrófugos, que aumenten la dureza, resistentes al fuego, etc. Su contenido de humedad será 
inferior al 10% en peso. 
Deberán presentarse lisos, con caras planas, aristas y ángulos rectos, sin defectos como fisuras, 
abolladuras, asperezas y se cortarán sin dificultad. 
Durante el transporte y almacenamiento estarán protegidas contra la intemperie y el fabricante las 
suministrará correctamente etiquetadas y dispondrán de marcado CE aportando la ficha de 
declaración de conformidad a dicho marcado y para paneles divisores de sectores de incendio o 
protectores de la estructura informe de ensayo inicial de tipo expedido por laboratorio notificado con 
valores de resistencia y reacción al fuego. 

• Perfilería: 
Pueden ser de listones de madera o perfiles laminados de acero galvanizado, colocados horizontal y 
verticalmente, y con sus correspondientes accesorios para cuelgues, cruce, etc. 
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Se podrán cortar fácilmente y no presentarán defectos como fisuras, abolladuras o asperezas. La 
unión entre perfiles o entre éstos y placas, se hará con tornillos de acero. 
Los metálicos dispondrán de marcado CE según UNE-EN 14195 que quedará patente en materiales y 
albaranes. 

• Pastas: 
Adhesivos y cargas minerales, que se utilizarán como relleno de juntas y para acabado superficial del 
panel. Dispondrán de marcado CE según UNE-EN 13963 que quedará patente en materiales y 
albaranes. 

• Cinta protectora: 
De papel, cartulina o tela y absorbente pudiendo estar reforzados con elementos metálicos. Tendrá 
un ancho superior a 8 cm. y vendrá presentada en rollos y exenta de humedad. Se usarán para 
fortalecer juntas y esquinas. 
Las características higrotérmicas y acústicas de los materiales son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Índice de reducción 
acústica ponderado 

(dBA) 

Peso 
(Kg/ m2) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

12,5+48+12,5 + Lana 0,48 42 22 4 

15+48+15 + Lana 0,47 44 27 4 

12,5+12,5+70+12,5+
12,5+ Lana 

0,45 49 40 4 

15+15+70+15+15 + 
Lana 

0,44 49 50 4 

En el comportamiento acústico no se ha contemplado los revestimientos. Las características de los 
materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas anteriormente o superiores, de otro 
modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Su montaje se realizará según las especificaciones de las normas UNE 102040 IN y 102041 IN. 
Previo a la ejecución del tabique y tras la realización del replanteo se dispondrán reglas en esquinas, 
encuentros y a distancias máximas de 3 m. 
Si el entramado es metálico, se colocará una banda autoexpansible entre el suelo y los canales. 
En entramados de madera los paneles se clavarán a los listones con clavos cincados que atraviesen 
la placa sin romper el cartón exterior. 
En los entramados metálicos los precercos los constituirán montantes y los dinteles se reforzarán 
mediante canales. 
Las juntas tendrán un espesor inferior a 2 mm., y se rellenarán colocando plaste con cinta perforada 
tras lo que se plastecerá de nuevo y se lijará la superficie. El material de rejuntado no se aplicará con 
temperaturas inferiores a 0º C, ni con las placas húmedas. El rejuntado garantizará la estanquidad. 
Los encuentros entre tabiques y otros elementos, se rellenarán con pasta armada con esta misma 
cinta perforada o similar. Las placas se colocarán a tope con el techo, se dejarán 15 mm. de 
separación con el suelo, y no se harán uniones rígidas con elementos estructurales. En las uniones 
entre tabiques no se interrumpirá la placa y no se cortarán los carriles a inglete. 
Si se coloca lámina impermeabilizante, se doblará de forma que abrace el tabique en "U", y se pegará 
a las caras laterales del tabique, previa imprimación de la base de asiento. 
El tabique quedará plano y aplomado y sin resaltes en las juntas. 
En el caso de instalar más de una placa atornillada a los mismos perfiles, las placas se colocarán 
contrapeadas para que no coincidan las juntas. 
Se observarán escrupulosamente las recomendaciones de ejecución de encuentros de elementos 
separadores verticales entre sí y con fachadas especificadas en el capítulo del DB-HR del Código 
Técnico de la Edificación. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Las placas de cartón-yeso y las pastas dispondrán de marcado CE y certificado de calidad 
reconocido. 
La dirección facultativa dispondrá la procedencia de hacer ensayos. A los paneles de cartón-yeso se 
le harán ensayos de aspecto, dimensiones, formato, uniformidad de la masa y resistencia, según 
normas UNE EN; a los paneles con alma celular se le harán ensayo de resistencia al choque según 
NTE-PTP; a los yesos y escayolas de agua combinada, índice de pureza, químicos, pH, finura de 
molido, resistencia a flexotracción y trabajabilidad; a los perfiles, de dimensiones, espesores, 
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características, protecciones y acabado; a los de madera, de dimensiones, inercia, contenido de 
humedad, contracción volumétrica, nudos, fendas y acebolladuras, peso específico y dureza, según 
normas UNE EN. 
Se hará control de replanteo y unión con otros elementos. Por cada 50 m.² de tabique se hará un 
control de planeidad y desplome. Se controlará también la situación de huecos y discontinuidades, el 
aparejo, juntas, alojamiento de instalaciones y rozas. 
La dirección facultativa podrá disponer la realización de ensayos de aislamiento a ruido aéreo o 
limitación del tiempo de reverberación según UNE-EN-ISO 140-5 y 3382. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Desplome: 5 mm. en 3 m. de altura. 

• Replanteo: +-2 cm. 

• Planeidad medida con regla de 2 m.: 5 mm. 

• Desviación de caras de placas y paneles: 3 mm. respecto al plano teórico. 

• Desviación máxima de aristas de placas y paneles: 1 mm. respecto a la recta teórica. 

• Ángulos rectos de placas y paneles: valor máximo de su cotangente de +- 0,004 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada descontando huecos mayores de 1 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Cualquier modificación de tabiquerías ha de ser consultado con un técnico especialista con el fin de 
evitar posibles deterioros en las instalaciones u otros elementos constructivos. 
Se pueden colgar objetos de hasta 20 Kg. utilizando tacos de plástico autoexpansivos. 
Se revisará periódicamente con el objeto de localizar posibles grietas, fisuras o humedades que en 
caso de aparecer será puesto en conocimiento de un técnico en la materia. 
 

VIDRIO 
 
Descripción 

Divisiones fijas sin función estructural, constituidas por piezas de vidrio translúcido conformado en U, 
o moldeado, unidas mediante mortero armado, bastidores de PVC, etc., para separaciones interiores. 

Materiales 

• Piezas de vidrio: 
Las piezas de vidrio moldeado pueden estar formadas por un elemento macizo (sencillas) o por 2 
elementos soldados entre sí con una cámara de aire (dobles). También pueden estar constituidas por 
vidrio translúcido conformado en U. 

• Armaduras: 
Serán de acero B 400 S. 

• Mortero: 
El aglomerante empleado podrá ser cemento o mixto con cal. 
Cemento: cumplirán las especificaciones dispuestas en el RC-08 y normas armonizadas UNE EN 
197-1 y 413-1 y las cales según normas UNE EN 459-1  
El cemento se suministrará acompañado de un albarán con los datos exigidos en la RC-08. Irán 
acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE por organismo notificado y la 
declaración del fabricante CE de conformidad. 
Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases cerrados en 
que fue expedido. No llegará a obra u otras instalaciones de uso, excesivamente caliente. Se 
almacenará en sitio ventilado y defendido de la intemperie, humedad del suelo y paredes. 
Preferentemente se emplearán cementos para albañilería pudiendo con la aprobación de la dirección 
de obra emplear otros cementos comunes a excepción del CEM I y CEM II/A. 
Pueden emplearse arenas naturales procedentes de ríos, mina y playa, o de machaqueo, o bien 
mezcla de ellas. El suministrador deberá garantizar documentalmente el cumplimiento del marcado 
CE, para ello cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de la Obra, en la que figure la declaración de conformidad del producto 
según este marcado. 
Se admiten todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. 
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En caso de emplear aditivos el fabricante suministrará el aditivo correctamente etiquetado y dispondrá 
de marcado CE aportando la ficha de declaración de conformidad a dicho marcado y certificado de 
control de producción en fábrica todo ello según norma armonizada UNE-EN 934-3. La Dirección 
Facultativa deberá autorizar su utilización y en su incorporación a la mezcla se seguirá estrictamente 
lo dispuesto por el fabricante. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante, la cantidad de agua 
a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de garantía documental del 
cumplimiento del marcado CE y deberán cumplir las condiciones indicadas en la norma armonizada 
UNE-EN 998-2. 

• Relleno elástico: 
Material elástico para juntas que permita cierto movimiento. 

• Material de sellado: 
Será imputrescible, impermeable e inalterable. 

• Bastidor: 
Los perfiles serán de PVC rígido para vidrio moldeado y de aluminio para vidrio conformado. Las 
cuñas serán de madera, de sección rectangular, menor que las juntas verticales y espesor de entre 5 
y 10 mm.. 

Puesta en obra 
El tabique será estanco y no se verá sometido a tensiones estructurales, para ello se realizarán juntas 
perimetrales de dilatación y de estanquidad que se rellenarán con un material elástico y se sellarán. 
Se colocará una banda elástica de 3 mm. de espesor en el apoyo inferior del panel antes de la 
ejecución y en las sujeciones laterales. Antes de rellenar las juntas entre baldosas de vidrio se 
colocarán cuñas de madera entre cada 2 hiladas, que se retirarán una vez endurecido el mortero. El 
espesor mínimo de los nervios entre piezas de vidrio será de 1 cm., y para el nervio perimetral  será 
de 5 o 6 cm. en moldeados sencillos y de 3,5 cm. en moldeados dobles. Una vez terminado el panel 
se repasarán las juntas con pasta de cemento. 
No podrá haber contacto entre vidrios al igual que se evitará el contacto entre armaduras y vidrio. 
Durante la ejecución de los tabiques habrá una temperatura ambiente de entre 5 y 38 º C y se 
protegerán de la lluvia y viento superior a 50 km./h.. 
Si las piezas se reciben con bastidores, éstos estarán ajustados y fijados a obra, aplomados y 
nivelados. Finalmente se cuidará que las juntas queden bien selladas. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Si la dirección facultativa lo considera conveniente a los vidrios se les harán ensayos de 
características mecánicas, energéticas, térmicas, eléctricas, de atenuación acústica y durabilidad. 
Si el cemento y la cal disponen de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos. Para el cemento de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, 
expansión, pérdida al fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio 
y puzolana, según RC-08 y para la cal se harán ensayos químicos, de finura de molido, fraguado y 
estabilidad de volumen. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles en éter 
indicadas en el artículo 27 de la EHE-08. 
Se comprobarán la identificación, tipo, tamaño y distintivos de las arenas. Se harán ensayos de 
materia orgánica, granulometría y finos que pasan por el tamiz 0,08 según EHE-08. 
De los morteros se comprobará el tipo, dosificación y distintivos, y se realizarán ensayos de 
resistencia a compresión y consistencia con Cono de Abrams. 
Las armaduras llevarán los distintivos AENOR. 
Se harán controles de dimensiones de baldosas, anchura exterior del nervio, diámetro y colocación 
de armaduras, mortero, relleno elástico, cartón asfáltico, planeidad y desplome del panel, y relleno 
elástico y sellado de juntas de dilatación. 
La dirección facultativa podrá disponer la realización de ensayos de aislamiento a ruido aéreo o 
limitación del tiempo de reverberación según UNE-EN-ISO 140-5 y 3382. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Planeidad entre juntas: 4 mm. por 2 m. 

• Desplome: 1/500 de la altura del panel 

• Espesor del vidrio: 1 mm. 

• Otras dimensiones del vidrio: 2 mm. 
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Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada descontando huecos mayores de 1 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
No se han de colgar objetos ni realizar perforaciones, se evitará la rotura o descascarillado de piezas 
a causa de golpes y rozaduras de objetos punzantes o pesados. 
La aparición de fisuras, grietas, manchas... se pondrá en conocimiento de un técnico. 
Se revisará cada 5 años por técnico especialista. 

 
MÁMPARAS 
 
Descripción 

Particiones de locales que no soportan cargas estructurales y son desmontables, fijas o móviles. 
Están constituidas por una perfilería de acero galvanizado, de aleaciones ligeras o de madera, y un 
empanelado. 

Materiales 

• Estructura portante: 
Entramado de perfiles horizontales y verticales. Pueden estar constituidos por aluminio de 1,50 mm. 
de espesor, con una terminación de lacado o anodizado (15 micras de espesor). También pueden ser 
de acero galvanizado de 1 mm. de espesor o pueden estar constituidos por perfiles de madera 
maciza en cuyo caso estarán perfectamente escuadrados y llevarán las caras vistas lijadas, 
cepilladas y barnizadas o pintadas. Los perfiles tendrán un color uniforme, no presentarán alabeos, 
fisuras, ni deformaciones y sus ejes serán rectilíneos.  

• Empanelado: 
Elementos opacos, transparentes o translúcidos, que se acoplan individualmente y por separado 
sobre la armadura. Los opacos pueden estar constituidos por un panel sándwich o por un material 
base, chapado y con un acabado superficial. Los transparentes y translúcidos los formarán vidrios 
simples, dobles o sintéticos. 

Puesta en obra 
La madera tendrá un contenido de humedad no mayor del 10 %, estará exenta de alabeos, fendas, 
acebolladuras, ataque de hongos o insectos y los nudos serán sanos y de diámetro inferior a 15 mm., 
distando entre sí 300 mm. como mínimo. 
En entramados metálicos los empanelados se fijarán a los perfiles mediante tornillos a presión y clips, 
con interposición del perfil continuo de caucho sintético. 
En mamparas de madera, las uniones con suelos, techos y paramentos permitirán absorber los 
desniveles e irregularidades dentro de las tolerancias fijadas por las correspondientes NTE. Cuando 
el entramado quede visto, el empanelado se colocará entre caras de perfiles, con interposición de 
calzos o perfil continuo de material elástico, fijándolo con junquillos colocados en todo su perímetro y 
por ambas caras. Cuando el entramado quede oculto, el empanelado se colocará sobre las dos caras 
de perfiles soportes e intermedios, fijado mediante tornillos. 
Se dispondrán dinteles resistentes en los huecos. Las instalaciones que discurran empotradas por el 
alma del tabique irán protegidas, aisladas y canalizadas. 
Las mamparas quedarán planas, niveladas, aplomadas, estables y resistentes a impactos 
horizontales. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Si la dirección facultativa lo dispone se harán ensayos a los perfiles, de tolerancias dimensionales, 
límite elástico, resistencia y alargamiento de rotura, doblado simple, resiliencia Charpy, dureza Brinell 
y químicos. A los perfiles de aluminio anodizado se les harán ensayos de medidas, tolerancias, y 
espesor y calidad del recubrimiento anódico. A los perfiles de madera se les harán ensayos de 
barandilla o fracción, de dimensiones, inercia, humedad, nudos, fendas, acebolladuras, dureza y peso 
específico. 
En vidrios se realizarán a criterio de la dirección facultativa los siguientes ensayos: características 
mecánicas, energéticas, térmicas, eléctricas, de atenuación acústica, y durabilidad. 
Los tableros de madera o corcho, pinturas y barnices llevarán la marca AENOR. 
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Durante la ejecución se hará control comprobando el replanteo, aplomado, nivelación y fijación de 
perfiles, colocación y fijación del empanelado. Se comprobarán también las uniones entre perfiles, 
entre perfiles y empanelado, entre placas de empanelado y la unión a los paramentos, juntas de 
dilatación y/o asentamiento y alojamiento de instalaciones. 
La dirección facultativa podrá disponer la realización de ensayos de aislamiento a ruido aéreo o 
limitación del tiempo de reverberación según UNE-EN-ISO 140-5 y 3382. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Replanteo: +-20 mm. 

• Desplomes de perfiles verticales: 5 mm. 

• Dimensiones de vidrios: 1 mm. en espesor y 2 mm. en otras. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada descontando huecos mayores de 1 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
La aparición de fisuras, roturas, desplazamientos... se pondrá en conocimiento de un técnico. 
Se mantendrán las especificaciones de mantenimiento especificadas por el fabricante. 

 
 
2.6. CARPINTERÍA EXTERIOR 

 
ACERO 
 
Descripción 

Cerramientos de huecos de fachada, con puertas y ventanas realizadas con carpintería de perfiles de 
acero laminado en caliente o conformados en frío. 
Pueden estar constituidas por varias hojas y ser fijas, abatibles de diferentes modos o correderas. 

Materiales 

• Premarcos o cercos: 
Pueden estar realizados con perfiles de acero galvanizado o de madera. 

• Perfiles de acero: 
Serán de acero laminado en caliente o conformado en frío (espesor mínimo de 0,88 mm), protegidos 
contra la corrosión. Serán rectilíneos, sin alabeos ni rebabas. 

• Accesorios de montaje: 
Escuadras, elementos de fijación, burletes de goma, cepillos, herrajes y juntas perimetrales. Todos 
ellos serán de material protegido contra la oxidación. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material Transmitancia (W/m2 K) Absortividad 

Sin rotura de puente térmico 5,7 0,7 

Con rotura de puente térmico de 4-12 mm. 4 0,7 

Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm. 3,2 0,7 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Se caracterizarán en función de la Normativa Europea EN 12207 con respecto a la permeabilidad al 
aire, la EN 12208 respecto a la estanquidad al agua y la EN 12210 en resistencia al viento. 
La puesta en obra de cercos y carpinterías a los paramentos verticales garantizará la estanquidad 
necesaria para alcanzar el necesario grado de aislamiento acústico. 
Las uniones entre perfiles se soldarán en todo el perímetro de contacto. 
Los cercos se fijarán a la fábrica mediante patillas de acero galvanizado, de  100 mm. de longitud y 
separadas 250 mm. de los extremos y entre sí de 550 mm. como máximo. Tendrá como mínimo dos 
patillas por travesaño o larguero. El perfil horizontal del cerco, llevará 1 taladro de 30 mm² de sección 
en el centro y 2 a 100 mm de los extremos, para desagüe de las aguas infiltradas. La hoja irá unida al 
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cerco mediante pernios o bisagras, de acero inoxidable o galvanizado, colocados por soldadura al 
perfil y a 150 mm. de los extremos. En carpinterías de hojas abatibles, el perfil superior del cerco 
llevará 3 taladros de diámetro 6 mm., uniformemente repartidos, y en ventana fija, además, el perfil 
horizontal inferior llevará 1 taladro de igual dimensión en el centro. Entre la hoja y el cerco existirá una 
cámara de expansión, con holgura de cierre no mayor de 2 mm. 
La carpintería abatible llevará un mecanismo de cierre y maniobra de funcionamiento suave y 
continuo. Podrá montarse y desmontarse fácilmente para sus reparaciones. La carpintería abatible de 
eje horizontal llevará además un brazo retenedor articulado, que al abrirse la hoja la mantenga en 
posición, formando un ángulo de 45º con el cerco. Los planos formados por la hoja y el cerco serán 
paralelos en posición de cerrado. 
En carpintería corredera, las hojas irán montadas sobre patines o poleas de acero inoxidable o 
material sintético y provistas en la parte superior de distanciadores, evitando las vibraciones 
producidas por el viento. Los carriles permitirán el desplazamiento de las hojas de forma suave. Los 
mecanismos de cierre y maniobra podrán montarse y desmontarse para sus reparaciones. 
Los junquillos serán de fleje de acero galvanizado  o inoxidables conformados en frío. 
Para asegurar la estanquidad del cerramiento, las juntas alrededor del cerco o de la hoja, deberán ser 
continuas y estar aplastadas constante y uniformemente. El sellado se realizará sobre superficies 
limpias y secas empleando materiales de sellado compatibles con la carpintería y la obra de fábrica. 
La carpintería vendrá protegida con imprimación anticorrosiva mínima de 15 micras de espesor y la 
protección galvanizada no presentará discontinuidades ni presentará soldaduras o encuentros sin 
recubrimiento. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Los perfiles tendrán certificado de calidad reconocido. Si la dirección facultativa lo estima oportuno se 
harán ensayos de materiales según normas UNE de límite elástico, resistencia y alargamiento de 
rotura, doblado simple, resiliencia Charpy, dureza Brinell, análisis químicos, aspecto, medidas, 
tolerancias, adherencia, espesor medio, masa y uniformidad de recubrimiento, permeabilidad al aire, 
estanquidad al agua y resistencia al viento. 
Se harán controles de carpintería de aplomado, enrasado y recibido de la carpintería, y fijación a la 
peana y a la caja de persiana. Cada 20 unidades de carpintería se hará una prueba de servicio de 
estanquidad al agua, y en todas las unidades se comprobará el funcionamiento del mecanismo de 
apertura y cierre. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Desplome del cerco: 2 mm. por m. 

• Enrasado: 2 mm. 

• Altura y anchura: +-0.5 mm. 

• Espesor y desviaciones de escuadría: +-0,1 mm. 

• Alabeo y curvatura: +-0,5 mm. 

• Diferencia de longitud entre diagonales en cercos o precercos: 5 mm. si son mayores de 3 m. y 3 
mm. si son de 2 m. o menos. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie por las caras exteriores del marco. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Evitar el contacto permanente de la carpintería con otros metales. 
En carpinterías pintadas se comprobará su estado cada 3 años renovando acabado si fuera 
necesario. 
Cada 6 meses se limpiará la carpintería con jabón neutro con agua, aclarando y secando con 
posterioridad, se engrasarán los herrajes que lo necesiten y se comprobará su estado general. 
 

ALUMINIO 
 
Descripción 

Cerramientos de huecos de fachada, con puertas y ventanas realizadas con carpintería de perfiles de 
aluminio anodizado o lacado. Pueden estar constituidas por varias hojas y ser fijas, abatibles de 
diversos modos o correderas. 
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Materiales 

• Cerco o premarco: 
Podrá ser de madera o de aluminio anodizado. 

• Perfiles y chapas: 
Su espesor mínimo será de 1,5 mm. en perfiles de pared, 0,5 mm. en vierteaguas y 1 mm. en 
junquillos. 
Si son de aluminio anodizado, el espesor de la protección será de 15, 20 o 25 micras según las 
condiciones ambientales a las que vaya a estar sometido. Serán de color uniforme y no presentarán 
alabeos, fisuras ni deformaciones y sus ejes serán rectilíneos. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto serán: 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material Transmitancia (W/m2 K) Absortividad 

Sin rotura de puente térmico 5,7 0,7 

Con rotura de puente térmico de 4-12 mm. 4 0,7 

Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm. 3,2 0,7 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

• Accesorios de montaje: 
Escuadras, elementos de fijación, burletes de goma, cepillos, herrajes y juntas perimetrales. Todos 
ellos serán de material inoxidable. 

Puesta en obra 
Se caracterizarán según la Normativa Europea EN 12207 con respecto a la permeabilidad al aire, la 
EN 12208 respecto a la estanquidad al agua y la EN 12210 en resistencia al viento. 
La puesta en obra de cercos y carpinterías a los paramentos verticales garantizará la estanquidad 
necesaria para alcanzar el necesario grado de aislamiento acústico. 
Las uniones entre perfiles se harán por medio de soldadura o escuadras interiores unidas a los 
perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presión. 
Los cercos se fijarán a la fábrica mediante patillas de 100 mm. de longitud y separadas 250 mm. de 
los extremos y entre sí de 550 mm. como máximo. Tendrá como mínimo dos patillas por travesaño o 
larguero. El perfil horizontal del cerco, llevará 1 taladro de 30 mm² de sección en el centro y 2 a 100 
mm. de los extremos, para desagüe de las aguas infiltradas. La hoja irá unida al cerco mediante 
pernios o bisagras, de acero inoxidable o galvanizado o aluminio extruido, colocados por soldadura al 
perfil y a 150 mm de los extremos. En carpinterías de hojas abatibles, el perfil superior del cerco 
llevará 3 taladros de diámetro 6 mm, uniformemente repartidos, y en ventana fija, además, el perfil 
horizontal inferior llevará 1 taladro de igual dimensión en el centro. Entre la hoja y el cerco existirá una 
cámara de expansión, con holgura de cierre no mayor de 2 mm. 
Si el cerco se atornilla, llevará como mínimo 6 tornillos a distancias máximas de 50 cm entre ellos y a 
25 de los extremos. La sujeción deberá aprobarla la dirección facultativa. 
La carpintería abatible llevará un mecanismo de cierre y maniobra que podrá montarse y 
desmontarse fácilmente para sus reparaciones. La carpintería abatible de eje horizontal llevará 
además un brazo retenedor articulado, que al abrirse la hoja la mantenga en posición, formando un 
ángulo de 45º con el cerco. Los planos formados por la hoja y el cerco serán paralelos en posición de 
cerrado. 
En carpintería corredera, las hojas irán montadas sobre patines o poleas de acero inoxidable o 
material sintético y provistas en la parte superior e inferior de cepillos o juntas aislantes, con holgura 
de 2 mm, que permitan el deslizamiento de las hojas, y a la vez asegure la estanquidad y evite las 
vibraciones producidas por el viento. 
En el relleno de huecos con mortero para la fijación de patillas, se protegerán herrajes y paramentos 
del mortero que pudiera caer, y no se deteriorará el aspecto exterior del perfil. Se protegerá el cerco y 
precerco, si es de aluminio, con losa vinílica o acrílica para evitar el contacto entre mortero de 
cemento y aluminio. 
Para asegurar la estanquidad del cerramiento, las juntas alrededor del cerco o de la hoja, deberán ser 
continuas y estar aplastadas constante y uniformemente. El sellado se realizará sobre superficies 
limpias y secas con material de sellado compatible con la carpintería y la fábrica. 
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Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Los perfiles dispondrán de distintivos EWAA EURAS, AENOR u otro certificado de calidad 
reconocido. Si la dirección facultativa lo estima oportuno se harán ensayos según normas UNE, de 
medidas, tolerancias, espesor y calidad de recubrimiento anódico, permeabilidad al aire, estanquidad 
al agua y resistencia al viento 
Se realizarán controles de aplomado, enrasado y recibido de la carpintería, y fijación a la peana y a la 
caja de persiana. Cada 20 unidades de carpintería se hará una prueba de servicio de estanquidad al 
agua, y en todas las unidades se comprobará el funcionamiento del mecanismo de apertura y cierre. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Desplome del cerco: 2 mm. por m. 

• Enrasado: 2 mm. 

• Altura y anchura: +-0.5 mm. 

• Espesor y desviaciones de escuadría: +-0,1 mm. 

• Alabeo y curvatura: +-0,5 mm. 

• Diferencia de longitud entre diagonales en cercos o precercos: 5 mm. si son mayores de 3 m. y 3 
mm. si son de 2 m. o menos. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie por las caras exteriores del marco. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Evitar el contacto permanente de la carpintería con otros metales. 
Cada 6 meses se limpiará la carpintería con jabón neutro con agua, aclarando y secando con 
posterioridad, se engrasarán los herrajes que lo necesiten y se comprobará su estado general. 
 

VIDRIOS 
 
Descripción 

Acristalamiento de huecos interiores o exteriores en edificios mediante vidrios planos, dobles con 
cámara, templados y especiales. 

Materiales 

• Vidrio: 
Serán de vidrios templados, transparentes, translúcidos, opacos o reflectantes, planos o especiales. 
En vidrios de doble hoja con cámara de aire, ésta estará sellada herméticamente y contendrá aire 
deshidratado, con una temperatura de rocío menor de -58 º C. Los vidrios presentarán los bordes 
lisos, sin mordeduras, asperezas, ondulaciones y sin riesgo de corte. Los vidrios templados y planos 
presentarán las caras planas y paralelas, sin defectos aparentes en masa y superficie. Las lunas 
llevarán el canto pulido. 
Irán acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE según la norma armonizada 
UNE-EN correspondiente, declarando expresamente marca y fabricante y según la tipología: 
densidad, dureza, módulo de Young, coeficiente de Poisson, resistencia a flexión, resistencia a los 
cambios de temperatura, coeficiente de dilatación, conductividad térmica, transmisión y reflexión 
luminosas, comportamiento al fuego, resistencia a viento, nieve y cargas, aislamiento acústico. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 
 

Material Espesor 
(mm) 

Transmitancia 
(W/m2 K) 

Vidrio Simple 6 5,7 

Vidrio con cámara 4-6-4 3,3 

 4-6-6 3,3 

 4-12-4 2,8 

 4-12-6 2,8 

Vidrio Doble bajo emisivo 4-6-4 2,6 

 4-6-6 2,6 

 4-12-4 1,8 
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 4-12-6 1,8 

Vidrio de seguridad 3+3 5,6 

 4+4 5,6 

 5+5 5,5 

 
Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

• Accesorios de montaje: 
Escuadras, elementos de fijación, burletes de goma, cepillos, herrajes y juntas perimetrales. Los 
calzos y perfil continuo serán de caucho sintético, PVC, neopreno o poliestireno y al igual que las 
masillas serán imputrescibles, e inalterables a temperaturas entre -10 y +80 º C. El material de 
sellado será incoloro, impermeable e inalterable a los agentes atmosféricos. 

Puesta en obra 
Los vidrios se almacenarán en obra protegidos de la lluvia, humedad, sol, polvo, variaciones de 
temperatura, impactos, ralladuras de superficie, etc., y las pilas tendrán unos espesores máximos de 
25 cm. 
Tanto en obra como finalizada esta, los elementos insuficientemente perceptibles tales como grandes 
superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas estarán provistas, en toda 
su longitud, de señalización que facilite su visualización. 
Los calzos se colocarán en el perímetro del vidrio antes de realizar el acristalamiento. En vidrios 
planos y especiales, la masilla se extenderá en el perímetro de la carpintería o hueco antes del 
acristalamiento, y después de éste se enrasará todo el perímetro. En el caso de vidrios templados, las 
juntas se rellenarán después del acristalamiento. 
En acristalamiento con vidrio doble, en caso de que las hojas tengan distinto espesor, la hoja más 
delgada se colocará hacia el exterior a menos que se especifique lo contrario en otro documento de 
este proyecto. 
Los vidrios se colocarán de forma que no se vean sometidos a esfuerzos debidos a dilataciones y 
contracciones del propio vidrio y de bastidores, ni de deformaciones debidas a asentamientos 
previstos de la obra. Así mismo no podrán perder su emplazamiento, ni salirse del alojamiento, 
incluso en caso de rotura. Una vez colocados los vidrios no podrán quedar en contacto con otros 
vidrios, metal, hormigón u otro elemento. 
El espacio entre junquillo, galce y vidrio se sellará mediante masillas o bandas preformadas, de forma 
que no queden huecos al exterior, y quede libre el fondo del galce para desagüe y ventilación. 
Antes de colocar la carpintería se comprobarán herrajes, nivelación de las hojas, etc. 
En hojas de puertas las bisagras se colocarán a 300 mm. de los extremos. Las holguras de la hoja 
serán: 3 mm. entre el canto superior y el dintel; 7 mm. entre canto inferior y suelo; 2 mm. entre 2 
hojas; 2 mm. entre los cantos verticales y laterales del cerco y las jambas. 
Una vez colocada la carpintería quedará aplomada, limpia, será estanca al aire y al agua, y su 
apertura y cierre serán suaves. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Las superficies acristaladas consideradas con riesgo de impacto según el código técnico de la 
edificación resistirán sin romper, según el procedimiento descrito en la norma UNE EN 12600:2003, 
un impacto de nivel 1 ó 2 según la cota esté situada a más o menos de 12 m.. En el resto de los 
casos la superficie acristalada resistirá sin romper un impacto de nivel 3 o tendrá una rotura de forma 
segura. 
Si la dirección facultativa lo estima oportuno se harán ensayos según normas UNE de planeidad, 
resistencia superficial al ataque alcalino, al ataque por ácido clorhídrico, resistencia a flexión y rotura 
por impacto de bola a temperatura normal. Podrán comprobarse también la densidad, dureza, 
profundidad del mateado, dimensiones de los taladros y muescas. 
Se hará control de colocación de calzos, masilla, perfil continuo y material de sellado, y de las 
dimensiones del vidrio. Por cada acristalamiento se hará un control de colocación de herrajes, y 
holgura entre hojas. Se hará un control por cada 5 puertas de vidrio, del estado de los cantos, 
dimensiones de la hoja y aplomado, holgura entre puerta y cerco o hueco, alineación y 
funcionamiento de bisagras, puntos de giro y pernios. 
Se comprobará la correcta colocación de cercos, empotramiento de patillas, cantos de los vidrios, 
cuadratura del marco, verticalidad, horizontalidad, sellado de juntas y estanqueidad. 
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Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Dimensiones de la hoja: 2 mm. en puertas; en vidrios especiales y planos +-1 mm. en espesor, +-2 
mm. en resto de dimensiones; +-2 mm. en luna; -2 mm. en vidrios templados con superficie menor 
o igual a 1 m², y - 3 mm. para superficies mayores. 

• Desplome de puertas: 2 mm. 

• Horizontalidad: 2 mm. por m. 

• Holgura de puerta a cerco: 2 mm. 

• Alineación de bisagras, puntos de giro, pernios, herrajes de cuelgue y guía: 2 mm. 

• Planeidad vidrios templados: 2 mm. por m. de diagonal en superficies de ½ m² o menores y de 3 
mm. para mayores. 

• Posición de calzos en vidrios templados: +-4 cm. 

• Holgura entre hojas de vidrios templados: +1 mm. 

• Posición de muescas: +-3 mm. 

• Posición de taladros: +-1 mm. 

• Dimensiones de muescas: +3 mm. y -1 mm. 

• Diámetro de taladros: +1 mm. y -0,5 mm. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie acristalada sin incluir marcos. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Se evitará que el vidrio esté en contacto con otro vidrio, elementos metálicos o pétreos. 
Se realizarán limpiezas periódicas de los vidrios con agua o limpiacristales. 
 

 
2.7. CARPINTERÍA INTERIOR 
 
Descripción 

Puertas de acceso según las siguientes clasificaciones: 
I. Por su acabado: para barnizar, para pintar, para revestir . 
II. Por su estructura: puerta plafonada ciega o vidriera, puerta plana ciega o vidriera. 
III. Por la forma del canto de la hoja: enrasada, solapada, resaltada y engargolada. 
IV. Por la apariencia del canto: canto oculto y canto visto. 
V. Por su lugar de colocación: Puertas de paso, puerta de entrada al piso, puerta exterior. 
VI. Puertas especiales: corta fuegos, blindadas, aislantes contra radiaciones, aislantes térmicas, 

aislantes acústicas.  
VII. Por el sistema de apertura: abatibles, vaivén, giratoria, corredera, telescópica. 
VIII. Por el tipo de paramento: enrasada, de peinacería y  entablada. 

Materiales 
La puerta o unidad de hueco de puerta, estará formado por los siguientes elementos: 

• Hoja o parte móvil de la puerta, puede tener muy distintos aspectos según la estructura de la 
hoja: 

• puertas planas: constituidas por dos tableros planos derivados de madera  y paralelos 
encolados a un alma de cartón, madera o espumas sintéticas, ubicada dentro de un bastidor 
de madera. 

• puertas con tableros moldeados: con una estructura similar a la puerta plana pero con 
tableros de fibras moldeados de 3 mm de espesor, dándoles un aspecto de relieve. 

• puertas en relieve: en su estructura se distingue el bastidor o estructura de la hoja formada 
por largueros, testeros y travesaños ensamblados y la parte central plafonada formada por 
tableros aglomerados de fibras. 

• Precerco o Cerco: Elementos de madera o metálicos  que se fijan a la obra y sobre los que se 
colocan los herrajes. El cerco podrá ser directo a obra o por medio de precerco. Está formado por 
dos largueros y un testero. En el cerco se realizará un rebaje para recibir y servir de tope a la hoja 
de la puerta que se denominará galce. 

• Tapajuntas que cubrirán la junta entre el cerco,  precerco y la obra. Pueden ser planos o 
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moldurados. 

• Herrajes elementos metálicos que proporcionan maniobrabilidad a la hoja. 
Puesta en obra 

El precerco tendrá 2 mm. menos de anchura que el cerco y la obra de fábrica. 
Los precercos  vendrán de taller con riostras y rastreles para mantener la escuadría, las uniones 
ensambladas y orificios para el atornillado de las patillas de anclaje con una separación menor de 50 
cm. y a 20 cm. de los extremos.  
Si el precerco es metálico, los perfiles tendrán un espesor mínimo de 1,5 mm  y se protegerán contra 
la corrosión antes de la colocación. 
La colocación del cerco se realizará con cuñas o calces que absorban las deformaciones del precerco 
quedando perfectamente nivelados y aplomados. 
La fijación del cerco al precerco se realizará por el frente o por el canto, traspasando los elementos 
de fijación el cerco y precerco hasta anclarse a la obra. 
La junta entre el cerco, precerco y obra se sellará con espuma de poliuretano y quedará cubiertas por 
el tapajuntas. Los tapajuntas se fijarán con puntas de cabeza perdida, botadas y emplastadas. 
El número de pernos y bisagras utilizados por puerta, no será menor de tres. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Cuando las puertas lleguen a obra con la marca N de AENOR, será suficiente la comprobación de 
que coincide con las especificadas en proyecto y una inspección visual del estado de la misma en el 
momento de su entrega en obra. 
Si la dirección facultativa lo estima oportuno se harán ensayos de materiales según normas UNE 
tales como resistencia a la acción de la humedad, comprobación del plano de la hoja, exposición de 
las dos caras a atmósferas con humedades diferentes, resistencia  a la penetración, resistencia al 
choque, resistencia a la flexión, resistencia al arranque de tornillos, etc. 
Cada 10 unidades de carpintería se harán controles de aplomado, enrasado y recibido de las cercos y 
las hojas, así como de la colocación de los herrajes. Se realizará también una prueba de  
funcionamiento del mecanismo de apertura y cierre y accionamiento de herrajes. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Desplome del precerco: 3 mm. por m. 

• Desplome una vez colocado el marco : 6 mm. por m. 

• Holgura entre cerco y precerco: 3 mm.  

• Enrasado: 2 mm. 

• Altura hoja: +-4 mm. 

• Anchura hoja: +-2 mm. 

• Espesor hoja: +-1 mm. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 

Se medirá por unidad totalmente terminada. 
Condiciones de conservación y mantenimiento 

Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 

• Cada año se aplicará en los herrajes móviles, comprobando al mismo tiempo su 
funcionamiento y ajuste. En caso de movimientos en la carpintería que hagan que esta no 
cierre adecuadamente se dará aviso al técnico de cabecera.  

• Se comprobará su estado cada 5 años reparando posibles golpes y reponiendo las piezas 
necesarias. 

• Se barnizarán o pintarán cada 5 años las interiores y cada 2 años las exteriores o expuestas. 
 
 
2.9. AISLAMIENTOS 
 
Descripción 

Estos materiales se emplean para disminuir las pérdidas térmicas, la diferencia de temperatura 
superficial interior de paredes y ambiente interior, evitar los fenómenos de condensación y dificultar la 
propagación de ruido, a través de cerramientos, conductos, forjados, cubiertas, etc. 
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Materiales 

• Aislamiento: 
El material aislante puede ser de fibras minerales, poliuretano, poliestireno expandido, poliestireno 
extruido... pudiendo ser a su vez rígidos, semirrígidos o flexibles, y granulares, pastosos o 
pulverulentos. 

• Elementos de fijación: 
La sujeción puede hacerse mediante adhesivos, colas, pegamentos... o mediante elementos como 
perfiles, clavos, fleje de aluminio... 

Puesta en obra 
El fabricante de materiales para aislamiento acústico indicará en el etiquetado la densidad aparente 
del producto y el coeficiente de absorción acústica, la conductividad térmica, comportamiento frente al 
fuego y puede figurar también la resistencia a compresión, flexión y choque blando, envejecimiento 
ante humedad, calor y radiaciones, deformación bajo carga, coeficiente de dilatación lineal, 
comportamiento frente a parásitos y frente a agentes químicos. Así mismo, el fabricante indicará en la 
documentación técnica de sus productos las dimensiones y tolerancias de los mismos. 
Se tomarán las precauciones necesarias para que los materiales no se deterioren durante el 
transporte ni almacenamiento en obra. 
Para la puesta en obra del aislamiento se seguirán las indicaciones del fabricante, proyecto y 
dirección facultativa. La colocación de materiales para aislamiento térmico de aparatos, equipos y 
conducciones se hará de acuerdo con la UNE 100171. 
La superficie sobre la que se aplique estará limpia, seca y sin desperfectos tales como fisuras, 
resaltes u oquedades. Deberá cubrir toda la superficie de forma continua, no quedarán 
imperfecciones como huecos, grietas, espesor desigual, etc., y no se producirán puentes térmicos o 
acústicos, para lo cual las juntas deberán quedar selladas correctamente. 
El aislante situado en la cámara debe cubrir toda su superficie, si éste no rellena todo el ancho de la 
cámara, debe fijarse a una de las hojas, para evitar el desplazamiento del mismo dentro de la 
cámara. 
El aislamiento se revestirá de forma que quede protegido de rayos del sol y no se deteriore por los 
agentes climáticos. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
El fabricante de materiales para aislamiento aportará los ensayos de laboratorio que determinen las 
cualidades de su producto. 
Los materiales se suministrarán con una etiqueta de identificación. No será necesario realizar 
ensayos o comprobaciones de aquellos materiales que tengan sellos o marcas de calidad, que 
garanticen el cumplimiento del Código Técnico de la Edificación, documento básico de Ahorro de 
Energía. 
Se harán inspecciones por cada tipo de aislamiento y forma de fabricación. Se comprobará que 
hayan sido colocados de forma correcta y de acuerdo con las indicaciones de proyecto y dirección 
facultativa. Se comprobará también que no se produzcan puentes térmicos ni acústicos, y la correcta 
ventilación de la cámara de aire. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie o longitud ejecutada. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Se revisará durante el invierno la posible aparición de condensaciones superficiales en puntos fríos, y 
en su caso, se dará parte a técnico especialista. 
Los aislamientos que quedan vistos serán revisados anualmente comprobando su estado general, 
conservación del elemento protector y posible aparición de humedades u hongos. 

 
FIBRAS MINERALES 
 

Contarán con sello AENOR y EUCEB y dispondrán de marcado CE según norma armonizada UNE 
EN 13162 aportando la ficha de declaración de conformidad y el certificado CE de conformidad 
emitido por un organismo notificado y para aislantes de uso con reglamentación a fuego informe de 
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ensayo inicial de tipo expedido por laboratorio notificado. Se especificará la clasificación de reacción 
al fuego, la conductividad térmica, resistencia térmica y espesor. 
Si la dirección facultativa lo considera conveniente se realizarán ensayos de densidad, conductividad 
térmica con desviaciones máximas admisibles del 5% del valor límite, y dimensiones, siendo las 
tolerancias dimensionales máximas admisibles de: +-17.5 mm. o +-12.5. mm de largo, dependiendo 
del tipo de panel, +-7 mm. de ancho y -5 mm. de espesor. 
A las coquillas se les podrán hacer ensayos de densidad, conductividad térmica con desviaciones 
máximas admisibles del 5% del valor límite, y dimensiones. 
A los fieltros de densidad, conductividad térmica con desviaciones máximas admisibles del 5% del 
valor límite, y dimensiones, siendo las tolerancias dimensionales máximas admisibles de: +-12.5 mm. 
de largo, +-7 mm. de ancho y -5 mm. de espesor. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material Conductividad 
térmica (W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de resistencia 
al Vapor de agua 

MV Lana mineral (0,04W/(mK)) 0,041 40 1 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 
 

POLIURETANO 
 

Tanto los componentes como las espumas de poliuretano fabricadas "in situ" o en fábrica contarán 
con certificado de calidad reconocido y el fabricante las suministrará correctamente etiquetadas y 
dispondrán de marcado CE aportando la ficha de declaración de conformidad y el certificado CE de 
conformidad emitido por un organismo notificado. 
Los materiales cumplirán lo especificado en la norma armonizada EN 13165 y las normas que lo 
desarrollan. 
Antes de su aplicación deberá protegerse el soporte ante la corrosión, y se aplicará una imprimación 
sobre materiales plásticos y metales ligeros. Se tratarán las juntas de dilatación del soporte aplicando, 
por ejemplo, una banda de caucho sintético de 30 cm. de espesor, de forma que la unión entre la 
junta y el aislamiento no sea solidaria. 
El poliol y el isocianato se suministrarán en bidones separados, en los que vendrán indicadas la fecha 
de caducidad y las condiciones de almacenamiento. 
El poliuretano deberá aplicarse por capas de 20 mm. de espesor máximo, con temperatura del 
producto constante +-5 ºC, con vientos menores de 30 km/h (a no ser que se utilicen pantallas 
protectoras) humedad relativa ambiente menor del 80%, y temperatura del soporte mayor de 5º C. 
Las tolerancias máximas admisibles en el espesor serán del -1 % en volumen total o una variación en 
alguna medida de -75 % o -1 mm de espesor medio. 
Si la dirección facultativa lo dispone se harán ensayos de densidad con desviaciones máximas 
admisibles del 5% del valor mínimo, conductividad térmica con desviaciones máximas admisibles del 
10 % del valor máximo y de tiempo de crema y gelificación con desviaciones máximas del 10 %. 
Al conformado en fábrica se le realizará además uno de resistencia a compresión, siendo las 
tolerancias máximas admisibles en todos ellos del 5 %. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

PUR Proyección con Hidrofluorcarbonato 
HFC(0,028 W/mK)) 

0,028 45 60 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 
 

 
POLIESTIRENO EXPANDIDO 
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Todos los poliestirenos expandidos suministrados a la obra contarán con sello AENOR y marcado CE 
aportando la ficha de declaración de conformidad y el certificado CE según la norma armonizada EN 
13163 y las normas que lo desarrollan. Se especificará la clasificación de reacción al fuego, la 
conductividad térmica, resistencia térmica y espesor. 
En su colocación se extremarán las precauciones para que la junta en placas sea mínima y el 
aislamiento no presente discontinuidades. 
Si la dirección de obra lo considera necesario se harán ensayos de densidad con desviaciones 
máximas admisibles del 5% del valor mínimo, conductividad térmica con desviaciones máximas 
admisibles del 5 % del valor máximo,  de resistencia a compresión, siendo las tolerancias máximas 
admisibles del 10 %, y de dimensiones con desviaciones máximas admisibles del 2 % en longitud y 
anchura y de 3 mm. en el espesor. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

EPS Poliestireno Expandido 
(0,037 W/mK)) 

0,038 22 20 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 
 

POLIESTIRENO EXTRUIDO 
 

Todos los poliestirenos extruidos suministrados a la obra contarán con sello AENOR y marcado CE 
aportando la ficha de declaración de conformidad y el certificado CE según la norma armonizada EN 
13164 y las normas que lo desarrollan. Se especificará la clasificación de reacción al fuego, la 
conductividad térmica, resistencia térmica y espesor. 
En su colocación se extremarán las precauciones para que la junta en placas sea mínima y el 
aislamiento no presente discontinuidades. 
Si la dirección de obra lo considera necesario se harán ensayos de densidad con desviaciones 
máximas admisibles del 10% del valor mínimo, conductividad térmica con desviaciones máximas 
admisibles del 5 % del valor máximo,  de resistencia a compresión siendo las tolerancias máximas 
admisibles del 10 %, y de permeabilidad al vapor de agua con desviaciones máximas admisibles del 
15 %.  
Para pegar el poliestireno se usarán resinas epoxi, látex de polivinilo con cemento, o colas de 
contacto, no pudiendo utilizarse resinas de fenol. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

XPS Poliestireno Extruido 0,039-0,029 35 100-220 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 
 

 
2.10. IMPERMEABILIZACIÓN 
 
Descripción 

Se incluyen en este apartado los diferentes sistemas de impermeabilización al margen del resto de 
los elementos que componen una cubierta y que se desarrollan en el apartado correspondiente de 
este mismo pliego. 
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Las soluciones de impermeabilización se adaptarán a lo dispuesto en la Exigencia DB-HS-1 
"Protección frente a la humedad" desarrollada en el Documento Básico de Salubridad del Código 
Técnico de la Edificación. 
Del mismo, los materiales y su disposición estarán de acuerdo con lo señalado en el Catálogo de 
Elementos Constructivos del Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
En la ejecución de puntos singulares se respetarán las condiciones de disposición de las bandas de 
refuerzo y terminación, de continuidad y discontinuidad así como cualquier otra que afecte al diseño, 
relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. 
En impermeabilizaciones de muros desde el exterior, el impermeabilizante se prolongará 15 cm. por 
encima del nivel del suelo exterior. 
Los pasatubos se dispondrán en las impermeabilizaciones de manera que se garantice la 
estanquidad del elemento, así mismo permitan cierta holgura con los tubos para prevenir problemas 
por movimientos diferenciales. 
La ejecución de esquinas y rincones se ejecutarán disponiendo de una banda de refuerzo apropiada 
al sistema impermeabilizante. 
El tratamiento de juntas ha de ser apropiado al tipo de impermeabilización empleado, sellando con 
material compresible y compatible químicamente y reforzando adecuadamente el impermeabilizante 
con un sistema que permita el movimiento y garantice la estanquidad. 

 
LÁMINAS ASFÁLTICAS 
 
Descripción 

Láminas bituminosas utilizadas para impedir el paso del agua y la formación de humedad en el 
interior de los edificios. Pueden colocarse en sistema monocapa o multicapa, con o sin armadura. No 
resisten los rayos ultravioleta por lo que necesitan una capa de protección, que en ocasiones la lleva 
incorporada la propia lámina. 

Materiales 

• Láminas: 
Deben presentar un aspecto uniforme y carecer de defectos tales como agujeros, bordes desgarrados 
o no bien definidos, rotura, grietas, protuberancias, hendiduras, etc.  
Los valores de las características deben ser los que se establecen en UNE 104238 (láminas 
bituminosas de oxiasfalto), 104239 (de oxiasfalto modificado), 104242/1 (de betún modificado con 
elastómeros), 104242/2 (de betún modificado con plastómeros), 104243 (extruidos de betún 
modificado con polímeros), 104244 (de alquitrán modificado con polímeros). Llevarán al menos en 
una de sus caras un material antiadherente mineral o plástico para evitar su adherencia cuando las 
láminas estén enrolladas. 
Se suministrarán en rollos de anchura nominal mínima de 1 m., longitud nominal mínima de 5 m. En 
cada partida, el número de rollos que contengan 2 piezas debe ser menor que el 3 % del número total 
de rollos, y se rechazarán todos los que contengan más de 2 piezas. El producto se presentará en 
rollos protegidos para evitar deterioros durante su transporte y almacenamiento. Cada rollo llevará 
una etiqueta en la que figure como mínimo el nombre y dirección del fabricante y distribuidor o 
marquista, designación del producto, nombre comercial, longitud y anchuras nominales en m., masa 
nominal por m², espesor nominal en mm. (excepto en láminas bituminosas de oxiasfalto y en las de 
oxiasfalto modificado), fecha de fabricación, condiciones de almacenamiento, y en caso de láminas 
con armadura las siglas de éstas. 
Irán acompañadas del certificado de conformidad con el marcado CE según la norma armonizada 
UNE-EN 13.707, declarando expresamente la resistencia a la tracción longitudinal, elongación 
transversal, resistencia a una carga estática, al impacto, al desgarro, plegabilidad, durabilidad, 
estanquidad, resistencia a raíces y comportamiento al fuego. 

• Materiales de unión: 
Pegamentos bituminosos y adhesivos, utilizados para unir láminas impermeabilizantes entre sí, con 
armaduras bituminosas o con el soporte. Los valores de las características físicas y químicas deben 
ser los que se establecen en UNE 104236. 

• Material de sellado: 
Se aplica en las juntas para  asegurar la estanquidad. 

• Imprimaciones: 
Emulsiones asfálticas y pinturas bituminosas, que se aplican sobre el soporte para mejorar la 
adherencia de la impermeabilización. Deben ser homogéneas y no mostrar separación de agua ni 
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coagulación del betún asfáltico emulsionado. Si sedimentan durante el almacenamiento, deben poder 
adquirir su condición primitiva mediante agitación moderada. En el envase de las emulsiones se 
indicarán las incompatibilidades y el intervalo de temperaturas en que se han de aplicar. 

• Armaduras: 
Serán de fibra de vidrio, polietileno o poliéster. Se utilizan para dar resistencia mecánica a las 
impermeabilizaciones. Los valores de las características físicas y químicas deben ser los que se 
indican en UNE-104237. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica (W/mK) 
Densidad 
(Kg/ m3) 

Factor de resistencia 
al Vapor de agua 

Lámina bituminosa 0,230 1100 50000 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Se atenderá a lo dispuesto en la Exigencia "Protección frente a la humedad" desarrollada en el 
Documento Básico de Salubridad del Código Técnico de la Edificación. 
La superficie del soporte debe ser uniforme, estar limpia y carecer de cuerpos extraños que puedan 
suponer un riesgo de punzonamiento. La imprimación se aplicará en todas las zonas en las que la 
impermeabilización deba adherirse y en las zonas de los remates. 
No se realizarán trabajos de impermeabilización cuando esté nevando o exista nieve o hielo sobre la 
cubierta, cuando llueva o la cubierta no esté suficientemente seca según las especificaciones de 
producto, o cuando sople viento fuerte, cuando la temperatura ambiente no se encuentre en el rango 
admitido en las especificaciones de producto o cuando sea menor que 5 º C para láminas de 
oxiasfalto y 0º C para el resto. 
Con pendientes entre 5-15 % deberán de colocarse adheridas al soportes y por encima de esta 
pendiente ha de disponer de fijación mecánica. Por debajo del 5 % se pueden disponer láminas no 
adheridas con protección pesada. 
Las láminas empezarán a colocarse por la parte más baja del faldón, y se realizarán los solapos 
señalados en las especificaciones de producto y en todo caso de 8 cm. como mínimo. Se colocarán 
en perpendicular a la línea de máxima pendiente. En caso de que la impermeabilización sea 
multicapa, los solapos de las láminas quedarán desplazados respecto a los de la capa situada 
inmediatamente debajo. En el sistema adherido, las láminas se colocarán sobre una imprimación 
evitando la formación de bolsas de aire, y en su caso, las diferentes capas quedarán totalmente 
adheridas entre sí. En el sistema no adherido la lámina debe soldarse únicamente en los solapos y en 
los perímetros y elementos singulares como sumideros, chimeneas, etc. 
No podrán ponerse en contacto materiales a base de betunes asfálticos y másticos de alquitrán 
modificado: oxiasfalto o láminas de oxiasfalto con láminas de betún plastómero que no sean 
específicamente compatibles con aquellas; láminas impermeabilizantes bituminosas con petróleos, 
aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes específicos; alquitranes 
con betunes o poliestireno o cualquier otro tipo de material incompatible químicamente. 
El producto acabado debe presentar un aspecto uniforme y carecer de defectos tales como agujeros, 
bordes desgarrados o no bien definidos, roturas, grietas, protuberancias, hendiduras, etc. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Todas las láminas empleadas dispondrán de certificado de calidad reconocido recibiéndose en obra 
con certificado del fabricante que garantice el cumplimiento de la normativa y dispone de dichos 
distintivos. Si el producto posee marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de 
calidad voluntarios reconocidos por las Administraciones Públicas competentes, la dirección 
facultativa puede simplificar la recepción, reduciéndola a la identificación del material cuando éste 
llegue a obra. 
Si la dirección facultativa lo considera conveniente se harán ensayos de acuerdo con las UNE 
correspondientes, de composición, de dimensiones, masa por unidad de área, resistencia al calor y a 
tracción, pérdida por calentamiento, doblado y desdoblado, alargamiento de rotura, estabilidad 
dimensional, plegabilidad, absorción de agua, dureza Shore A y envejecimiento artificial acelerado. 
Se comprobará que la ejecución de la obra se ajusta al proyecto de ejecución y a la Exigencia 
"Protección frente a la humedad" desarrollada en el Documento Básico de Salubridad del Código 
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Técnico de la Edificación, en cuanto a pendientes, estado del soporte de la impermeabilización, 
colocación de las láminas y de la protección. 
La dirección facultativa puede exigir la realización de una prueba de servicio de la cubierta 
consistente en la inundación hasta un nivel de 5 cm, aproximadamente, por debajo del punto más alto 
de la entrega más baja de la impermeabilización en paramentos y teniendo en cuenta que la carga de 
agua no sobrepase los límites de resistencia de la cubierta. 
La inundación debe mantenerse hasta el nivel indicado durante 24 horas, como mínimo. Los 
desagües deben obturarse mediante un sistema que permita evacuar el agua en el caso de que se 
rebase el nivel requerido, para mantener éste. 
En las cubiertas en las que no sea posible la inundación debe procederse a un riego continuo de la 
cubierta durante 48 horas. 
Tolerancias máximas admisibles: 

• Diferencias entre la anchura efectiva y la nominal: +-1,5 % en láminas con armadura de película de 
polietileno o de poliéster y +-1% en el resto. 

• Espesor de lámina extruida de betún modificado con polímeros: +-0,2 mm. 

• Masa de lámina extruida de betún modificado con polímeros: +-0,2 kg/m² 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada sin solapes. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
No se perforará la impermeabilización sin el consentimiento previo de un técnico especialista y en su 
caso se reparará inmediatamente por personal cualificado. 
La modificación de cargas o los materiales en contacto con la impermeabilización será consultada a 
un técnico con el fin de evitar incompatibilidades. 
En láminas vistas se comprobará anualmente el estado del elemento protector. 
 

 
2.11. CUBIERTAS 

 
PLANAS 
 
Descripción 

Elemento estructural constituido por varias capas que sirven como protección del edificio, con 
pendientes de entre 1 % y 5 % para permitir la evacuación del agua. Pueden ser transitables o no 
transitables, ajardinadas, ventiladas o no ventiladas, invertidas o convencionales. 

Materiales 

• Formación de pendientes: 
Puede hacerse mediante mortero, hormigón celular, con hormigón de áridos ligeros o mediante 
tableros cerámicos o ladrillos huecos apoyados sobre tabiques de ladrillo o de piezas prefabricas. 

• Barrera de vapor: 
Puede ser de altas prestaciones realizando una membrana impermeable, como sería una lámina de 
oxiasfalto, de PVC, o de EPDM... o puede ser de bajas prestaciones como lo sería un film de 
polietileno o similar. Se dispondrá siempre que se prevean condensaciones según los cálculos 
especificados en la sección HE1 del Documento Básico de Ahorro de Energía del Código Técnico de 
la Edificación. 

• Impermeabilización: 
Capa bituminosa, de PVC, de caucho EPDM o pinturas impermeabilizantes. Se atenderá a lo 
dispuesto en el apartado correspondiente de este pliego. 

• Capa separadora: 
Geotextiles o film de polietileno que se colocará para que no entren en contacto el aislamiento y la 
membrana impermeabilizante cuando estos sean incompatibles o para evitar el punzonamiento. 

• Producto antirraíces: 
En cubiertas ajardinadas con efectos repelentes de las raíces. 

• Capa drenante: 
A base de grava seca y limpia o áridos ligeros. 
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• Tierra de plantación: 
Constituida por tierra vegetal apta para jardines, pudiendo adicionarse para reducir peso hasta un 
10% de aligerantes como poliestireno expandido en bolas o vermiculita. 

• Aislamiento térmico: 
Dependiendo del tipo de cubierta se usarán paneles rígidos, semirrígidos o mantas y en todo caso se 
atenderá a lo dispuesto en el apartado correspondiente de este pliego y a la sección HE1 del 
Documento Básico de Ahorro de Energía del Código Técnico de la Edificación. 

• Protección: 
Podrá ser de grava de canto rodado o de machaqueo en cubiertas no transitables empleando un 
tamaño de árido de entre 16-32 mm., tierra vegetal en las ajardinadas, pavimentos en las transitables, 
hormigón o asfalto en las rodadas. 

• Másticos y sellantes: 
Para relleno de juntas de dilatación o de otro tipo. Serán masillas de poliuretano, silicona, resinas 
acrílicas o masillas asfálticas. 

Puesta en obra 
Se adaptará a lo dispuesto en la Exigencia "Protección frente a la humedad" desarrollada en el 
Documento Básico de Salubridad del Código Técnico de la Edificación.  
No se trabajará en la cubierta en condiciones climáticas adversas como fuertes vientos, temperaturas 
inferiores a 5º C o superiores a 35 º C, lluvias, nevadas o niebla intensa. 
El espesor de la capa de regularización de mortero de cemento, será de mínimo 15 mm.  
La capa impermeabilizante y la de aislamiento se colocarán según las indicaciones descritas en su 
apartado específico de este pliego. 
En la ejecución de puntos singulares se respetarán las condiciones de disposición de las bandas de 
refuerzo y terminación, de continuidad y discontinuidad así como cualquier otra que afecte al diseño, 
relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. 
Los pasatubos deberán ser estancos y suficientemente flexibles para absorber los movimientos 
previstos.  
En los encuentros de cubiertas planas con el paramento vertical la impermeabilización se prolongará 
mínimo 20 cm. por encima de la protección de cubierta. 
El remate superior de la impermeabilización en el encuentro con paramentos verticales se realizará 
mediante roza en la que insertará la impermeabilización, retranqueando la fachada en la zona 
impermeabilizada o situando un perfil inalterable que permita el sellado del mismo contra el 
paramento. 
La ejecución de esquinas y rincones se  realizará disponiendo de una banda de refuerzo apropiada al 
sistema impermeabilizante. 
Se respetarán las juntas estructurales y de dilatación del edificio en todas las capas de la cubierta y el 
tratamiento de estanquidad ha de ser apropiado al tipo de impermeabilización empleado, sellando con 
material compresible y compatible químicamente y reforzando adecuadamente el impermeabilizante 
con un sistema que permita el movimiento y garantice la estanquidad. 
Los sumideros serán piezas prefabricadas de material compatible con el tipo de impermeabilización y 
dispondrá de un ala de mínimo 10 cm. de anchura. Se cuidará de rebajar el soporte a su alrededor 
para que no se estanque el agua. Impedirán el paso de materiales sólidos, sobresaldrán por encima 
de la capa de formación de pendiente y se separarán 0,5 m. de paramentos verticales y elementos 
sobresalientes. 
Se dispondrán rebosaderos en cubiertas planas delimitadas por paramento vertical en todo su 
perímetro cuando dispongan de una sola bajante, cuando aún disponiendo de más bajantes en caso 
de obturación de una de ellas no evacuará el agua por las otras o cuando la obturación de un 
sumidero pueda acumular tal cantidad de agua que comprometa la seguridad estructural. 
En impermeabilizaciones no vistas, se colocará una capa separadora que evite el contacto con 
materiales incompatibles y para evitar punzonamientos y adherencias. Si hay capa de grava, la capa 
separadora se alargará de forma que sobresalga por encima de ésta en el encuentro con paramentos 
verticales y con los elementos singulares. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Los materiales utilizados llevarán certificado de calidad reconocido, y se les harán ensayos según 
normas UNE cuando así lo disponga la dirección facultativa. 
Se harán controles según distintos tipos de cubierta de: solapo de membrana impermeabilizante en 
encuentro con sumidero y en encuentro con paramento; relleno de mástico en juntas y refuerzo de 
membrana impermeabilizante en limahoya; espesor, secado, planeidad y pendiente de la capa de 
pendientes, disposición de las capas y espesor de la capa de mortero sobre la membrana, aplicación 
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del producto antirraíces; colocación, espesor de la capa y tamaño de la grava, espesor de la capa 
filtrante de arena, espesor de la mezcla de tierra vegetal para plantación; tipo, colocación y 
disposición de la barrera de vapor; ejecución de maestras y tabiquillos; espesor de la capa de 
aislamiento térmico; colocación y dimensión del canalón, chimenea de aireación, ventilación en faldón 
sobre tabiquillos, refuerzo de membrana en encuentros. 
Se hará un prueba de servicio comprobando la estanquidad y desagüe de la cubierta, según NTE-Q. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Planeidad de la capa de mortero: 0,5 cm por 2 m 

• Pendiente de la capa de pendiente: +- 0,5 % en total y en zonas puntuales. 

• Espesor de las capas de mortero: +- 2 cm. en la de regularización, +- 1 cm. en pendientes y 
protección de impermeabilización. 

• Espesor cada drenante: +- 3 cm. 

• Solape impermeabilización en paramentos verticales: +- 2 cm. 

• Secado solera: 5% +- 2 % 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada sin solapes. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Se evitarán cargas puntuales. Se establecerán de zonas de paso en cubiertas no transitables. En 
cubiertas ajardinadas se plantarán exclusivamente vegetación de raíz compatible. En la colocación de 
antenas, mástiles o similares se ha de extremar la precaución en no perforar la impermeabilización. 
Ante copiosas nevadas se ha de prevenir que no se supere la altura hasta la que llega la 
impermeabilización en los paramentos verticales. 
Se realizará limpieza de calderetas, rejillas y sumideros tras fuertes lluvias, nieve o viento y 2 veces 
durante el otoño. 
Anualmente se comprobará el estado de las juntas y cubierta en general. 
En cubiertas con protección de grava se realizará la recolocación de la misma 1 vez al año. 
Cada 3 años se realizará una revisión completa de la impermeabilización y de los puntos singulares 
sustituyendo la impermeabilización si está degradada. 

 
INCLINADAS 
 
COBRE 
 
Descripción 

Cobertura de edificios con chapas de cobre sobre planos de cubierta formados por tableros o 
forjados, en los que la propia cobertura proporciona la estanquidad. 

Materiales 

• Aislamiento térmico: 
Dependiendo del tipo de cubierta se usarán paneles rígidos, semirrígidos o mantas y en todo caso se 
atenderá a lo dispuesto en el apartado correspondiente de este pliego. 

• Cubrición: 
Constituido por placas de cobre. Irán acompañados del declaración de conformidad con el marcado 
CE según la norma armonizada UNE-EN 14783 declarando expresamente descripción de producto y 
fabricante, reacción al fuego, comportamiento al fuego externo y durabilidad. 

• Elementos de recogida de agua: 
Son bajantes, canalones, etc. Podrán ser vistos u ocultos y de diversos materiales como PVC, acero, 
aluminio, cobre... 

Puesta en obra 
Se atenderá a lo dispuesto en la Exigencia "Protección frente a la humedad" desarrollada en el 
Documento Básico de Salubridad del Código Técnico de la Edificación y lo dispuesto por el 
fabricante.  
Se utilizarán rastreles como soporte, y listones perpendiculares a los rastreles. Las uniones a las 
placas se harán mediante grapas y entre placas se harán engatillados. 
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El aislamiento térmico quedará entre los rastreles, así como la cámara de aire, si la hubiera. Si la 
superficie del aislamiento es acanalada, se colocará de forma que los canales queden paralelos al 
alero, fijados de forma mecánica al soporte resistente. Para la colocación del aislamiento térmico se 
seguirán las indicaciones de su apartado específico de este pliego, así como para la 
impermeabilización si la hubiera.  
Los rastreles pueden ser de madera o metálicos, se colocarán en la dirección de la pendiente y a 
distancias máximas de 60 cm. 
Los canalones tendrán una pendiente mínima del 1 %. 
No se trabajará en la cubierta en condiciones climáticas adversas como fuertes vientos, temperaturas 
inferiores a 5º C, lluvias, nevadas o niebla persistente. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Los materiales utilizados llevarán certificado de calidad reconocido y se les harán ensayos según 
normas UNE si así lo dispone la dirección facultativa de tolerancias dimensionales, resistencia 
tracción y al hidrógeno, dureza Brinell, doblado, tamaño de grano, existencia de óxido cuproso y 
resistividad. 
Se harán inspecciones de puesta en obra comprobando que todo se ha hecho de acuerdo a lo 
indicado en proyecto y por la dirección facultativa. Se comprobará la formación de faldones, forjado, 
fijaciones, espesores, solapes, encuentros, distancias, colocación del aislamiento térmico, canalones, 
puntos singulares, materiales, juntas de dilatación, pendientes, planeidad, colocación de 
impermeabilización, rastreles y cobertura. 
En cada cubierta se hará una prueba de estanquidad, regándola durante 48 horas. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirán superficies y longitudes en verdadera magnitud deduciendo huecos mayores de 0,5 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Anualmente, coincidiendo con el final del otoño, se realizará la limpieza de hojas, tierra u otros 
elementos acumulados en sumideros o canalones. 
Durante la época de verano se revisará el estado de canalones, bajantes, sumideros, y material de 
cobertura reparando si fuera necesario. 
Comprobar la estanqueidad de la cubierta cada 3 años. 

 
ZINC 
 
Descripción 

Cobertura de edificios con chapas lisas de zinc sobre planos de cubierta formados por tableros o 
forjados, en los que la propia cobertura proporciona la estanquidad. 

Materiales 

• Aislamiento térmico: 
Dependiendo del tipo de cubierta se usarán paneles rígidos, semirrígidos o mantas y en todo caso se 
atenderá a lo dispuesto en el apartado correspondiente de este pliego. 

• Cubrición: 
Chapa de zinc laminado. Irán acompañadas del declaración de conformidad con el marcado CE 
según la norma armonizada UNE-EN 14783 declarando expresamente descripción de producto y 
fabricante, reacción al fuego, comportamiento al fuego externo y durabilidad. 

• Listón trapecial: 
De madera con sección trapecial, tratada contra ataques de insectos y hongos. Su humedad no será 
superior al 8% en zonas del interior y al 12% en zonas del litoral. Estará aclimatada al lugar de 
empleo. 

• Grapa tipo: 
Chapa de zinc laminado de 40 mm. de ancho. 

• Tapajuntas y piezas especiales: 
Tapajuntas, piezas de quiebro convexo y cóncavo, pieza de contratalón y talón de chapa de zinc 
laminado. Los tapajuntas y piezas de quiebro convexo y cóncavo, estarán dotados de dos patillas 
soldadas en uno de sus extremos para solapo y engatillado de los distintos tramos. 
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• Canalón: 
Pieza de sección rectangular o semicircular de chapa de zinc laminado. El fabricante suministrará 
abrazaderas de pletina de acero galvanizado. 

Puesta en obra 
Se atenderá a lo dispuesto en la Exigencia "Protección frente a la humedad" desarrollada en el 
Documento Básico de Salubridad del Código Técnico de la Edificación y lo dispuesto por el 
fabricante. 
Sobre el soporte se colocarán rastreles, perpendicularmente a la línea de máxima pendiente del 
faldón, a lo largo de la cumbrera y de las limatesas y dos en las limahoyas y en los quiebros. En sus 
caras laterales llevarán puntas clavadas de forma que penetren en el rastrel 15 mm. En los espacios 
entre rastreles se extenderá mortero y se enrasará su superficie con la cara superior del rastrel. Sobre 
el hormigón fraguado se extenderá una imprimación de base asfáltica. Sobre la imprimación y 
perpendicularmente a los rastreles, se colocarán listones trapeciales, apoyados al menos en tres 
rastreles y clavados con dos puntas en sus encuentros. 
Se clavarán dos grapas por cada chapa a una distancia no menor de 20 mm de los bordes. La 
colocación de las chapas se iniciará desde el alero hacia la cumbrera, engatillando la pestaña inferior 
de la chapa con la superior del alero. 
Para la ejecución de cumbreras y limatesas se colocará listón trapecial sobre el rastrel de cumbrera o 
limatesa a tope y clavado con dos puntas cada 500 mm. Las chapas se colocarán sobre la base de 
imprimación y se engatillarán encajando la pestaña inferior con la pestaña superior de la última chapa 
de faldón. En el encuentro de los tapajuntas de faldón y el de limatesa, se dispondrá una pieza de 
contratalón soldado a la pestaña superior de la chapa lisa. 
Para la ejecución de la limahoya la chapa se doblará según eje longitudinal que pase por el centro de 
la chapa formando el ángulo de la limahoya. Sus bordes laterales se doblarán con pestaña abierta de 
30 mm. hacia arriba, redoblando en pestaña cerrada de 15 mm hacia abajo. Las chapas se irán 
soldando con entrega de 50 mm., y se colocarán sobre la base asfáltica, engatillándose con las 
grapas de alero colocadas en los rastreles, así como con la pestaña de la chapa de faldón. 
En los encuentros de faldón con paramento, la chapa se recibirá a la roza del paramento con mortero, 
formando el remate de vierteaguas del paramento. 
El canalón visto irá grapado a las abrazaderas, que a su vez se clavarán en el rastrel de borde de 
faldón, con puntas de cabeza plana rayada, con una entrega de 150 mm. y separación no mayor de 
500 mm. La acometida a la bajante se realizará con emboquillado de zinc soldado al canalón. 
El aislamiento térmico quedará entre los rastreles, así como la cámara de aire, si la hubiera. Para la 
colocación del aislamiento se seguirán las indicaciones de su apartado específico de este pliego, así 
como para la impermeabilización si la hubiera. 
No se trabajará en la cubierta en condiciones climáticas adversas como fuertes vientos, temperaturas 
inferiores a 5º C, lluvias, nevadas o niebla persistente. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Si la dirección facultativa lo considera oportuno, se harán ensayos de tolerancias dimensionales de 
las placas de zinc según norma UNE. 
Se harán inspecciones de puesta en obra comprobando que todo se ha hecho de acuerdo a lo 
indicado en proyecto y por la dirección facultativa. Se comprobará la formación de faldones, forjado, 
espesores, encuentros, distancias, colocación de rastreles, del aislamiento térmico, puntos 
singulares, materiales, juntas de dilatación, pendientes, planeidad, colocación de impermeabilización, 
grapas, engatillados e imprimación asfáltica. 
Por cada faldón se revisará el desarrollo, solapo y fijación de la plancha de zinc, del canalón y ajuste 
del canalón a la bajante, también se realizará una prueba de estanquidad de la cubierta sometiéndola 
a lluvia simulada durante 6 horas sin interrupción. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Largo planchas: +-3 mm / 2.000 mm; +-5 mm / 2.000-3.000 mm; +-7,5 mm / 3.000 mm. 

• Ancho planchas: +- 3 mm. 

• Engatillados: +-2 mm. 

• Paralelismo entre rastreles: 10 mm / m y 30 mm en total. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirán superficies y longitudes en verdadera magnitud deduciendo huecos mayores de 0,5 m2. 
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Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Anualmente, coincidiendo con el final del otoño, se realizará la limpieza de hojas, tierra u otros 
elementos acumulados en sumideros o canalones. 
Durante la época de verano se revisará el estado de canalones, bajantes, sumideros, y material de 
cobertura reparando si fuera necesario. 
Comprobar la estanqueidad de la cubierta cada 3 años. 

 
 
2.12. REVESTIMIENTOS 

 
2.12.1. PARAMENTOS 

 
REVOCOS y ENFOSCADOS 
 
Descripción 

Revestimientos continuos, aplicados sobre paramentos  interiores o exteriores, de mortero de 
cemento, de cal, mixto cemento-cal o de resinas sintéticas. 

Materiales 

• Mortero: 
El aglomerante empleado podrá ser cemento o mixto con cal. 
Cemento: cumplirán las especificaciones dispuestas en el RC-08 y normas armonizadas UNE EN 
197-1 y 413-1 y las cales según normas UNE EN 459-1  
El cemento se suministrará acompañado de un albarán con los datos exigidos en la RC-08. Irán 
acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE por organismo notificado y la 
declaración del fabricante CE de conformidad. 
Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases cerrados en 
que fue expedido. No llegará a obra u otras instalaciones de uso, excesivamente caliente. Se 
almacenará en sitio ventilado y defendido de la intemperie, humedad del suelo y paredes. 
Preferentemente se emplearán cementos para albañilería pudiendo con la aprobación de la dirección 
de obra emplear otros cementos comunes a excepción del CEM I y CEM II/A. 
Pueden emplearse arenas naturales procedentes de ríos, mina y playa, o de machaqueo, o bien 
mezcla de ellas. El suministrador deberá garantizar documentalmente el cumplimiento del marcado 
CE, para ello cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de la Obra, en la que figure la declaración de conformidad del producto 
según este marcado. Los áridos deberán cumplir las condiciones físico-químicas, físico-mecánicas, 
de granulometría y forma indicadas en la norma armonizada UNE-EN 13139. 
Se admiten todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el agua 
cumplirá los mismos requisitos dispuestos en el artículo 27 de la EHE-08 para el empleo de agua 
para el hormigón. Se prohíbe el uso de aguas de mar o salinas análogas para el amasado o curado. 
En caso de emplear aditivos el fabricante suministrará el aditivo correctamente etiquetado y dispondrá 
de marcado CE aportando la ficha de declaración de conformidad a dicho marcado y certificado de 
control de producción en fábrica todo ello según norma armonizada UNE-EN 934-3. La Dirección 
Facultativa deberá autorizar su utilización y en su incorporación a la mezcla se seguirá estrictamente 
lo dispuesto por el fabricante. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante, la cantidad de agua 
a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de garantía documental del 
cumplimiento del marcado CE y deberán cumplir las condiciones indicadas en la norma armonizada 
UNE-EN 998-1. 
Enfoscados interiores se ejecutarán con mortero CS de resistencia II a IV y absorción W0. 
Enfoscados exteriores se ejecutarán con mortero CS de resistencia III a IV y absorción W0 los 
pintados, W1 los no pintados y W2 los expuestos a agua y viento elevados. 

• Juntas: 
Se harán con junquillos de madera, plástico, aluminio lacado o anodizado. 

• Refuerzo: 
Consiste en una malla que puede ser metálica, de fibra de vidrio o poliéster. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 
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Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Mortero de cemento o cal en revoco 
y enfoscado 

0,800 1525 10 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Previamente a la aplicación del enfoscado la cubierta estará terminada o tendrá al menos 3 plantas 
de estructura por encima, si se va a realizar en el interior, y funcionará la evacuación de aguas si es 
exterior. 
La superficie sobre la que se vaya a aplicar habrá fraguado, estará limpia, rugosa y húmeda. Se 
amasará exclusivamente la cantidad de mortero necesario y no se podrá añadir agua después de su 
amasado. Si la superficie es de acero, primero se cubrirá con cerámica o piezas de cemento. No se 
ejecutará con temperaturas inferiores a 0º C o superiores a 38º C, en tiempo de heladas, lluvioso, 
extremadamente seco o caluroso o cuando la superficie esté expuesta al sol, o a vientos secos y 
cálidos.  
Si el enfoscado va maestreado, se colocarán maestras de mortero a distancias máximas de 1 m. en 
cada paño, en esquinas, perímetro del techo y huecos aplicando entre ellas el mortero por capas 
hasta conseguir el espesor que será de un máximo de 2 cm. por capa. En los encuentros de fachada 
y techo se enfoscará el techo en primer lugar. Si el soporte presenta discontinuidades o diferentes 
materiales se colocará tela de refuerzo, tensada y fijada, con solapes mínimos de 10 cm a cada lado. 
Antes del fraguado del enfoscado se le dará un acabado rugoso, fratasado o bruñido, dependiendo 
del revestimiento que se vaya a aplicar sobre él. 
Una vez fraguado el enfoscado se procederá al revoco. Si es de mortero de cemento se aplicará con 
llana o proyectado y tendrá un espesor mínimo de 8 mm. Si es de mortero de cal, se aplicará en dos 
capas con fratás, hasta conseguir un espesor mínimo de 10 mm. Si es de mortero de resinas, se 
dividirá la superficie en paños no superiores a 10 m², se fijarán cintas adhesivas donde se prevean 
cortes que se despegarán un vez endurecido el mortero, y el espesor mínimo del revoco será 1 mm. 
En el caso de paramentos verticales con bandas elásticas perimetrales para potenciar el aislamiento 
acústico, deben evitarse los contactos entre el enfoscado de la hoja que lleva bandas elásticas y el 
del techo en su encuentro con el forjado superior. 
El revoco sobre superficies horizontales se reforzará con malla metálica y se anclará al forjado. Se 
respetarán las juntas estructurales. Se evitarán golpes o vibraciones durante el fraguado y no se 
admitirán secados artificiales. Una vez trascurridas 24 h de su ejecución, se mantendrá húmeda la 
superficie hasta que el mortero haya fraguado. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Si el cemento y la cal disponen de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos. Para el cemento de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, 
expansión, pérdida al fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio 
y puzolana, según RC-08 y para la cal se harán ensayos químicos, de finura de molido, fraguado y 
estabilidad de volumen. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles en éter 
indicadas en el artículo 27 de la EHE-08. 
Se comprobará la identificación, tipo, tamaño y distintivos de las arenas realizando ensayos de 
materia orgánica, granulometría y finos que pasan por el tamiz 0,08 según EHE-08, si no disponen de 
certificado de calidad reconocido. 
De los morteros preparados en obra se comprobará el tipo, dosificación y se realizarán ensayos de 
resistencia mecánica y consistencia con Cono de Abrams. Los morteros envasados o a granel se 
comprobarán el marcado CE, el tipo y distintivos de calidad. 
Cada 100 m² se hará un control de la ejecución comprobando la preparación del soporte, dosificación 
del mortero, espesor, acabado, planeidad, horizontalidad, verticalidad, disposición de los materiales, 
adherencia al soporte, juntas y uniones con otros elementos. 
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Tolerancias máximas admisibles: 

• planeidad: 5 mm. por m. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada deduciendo huecos. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
No fijar o colgar elementos pesados del revoco, sino del elemento resistente. 
Cada 3 años revisión con el fin de detectar la aparición de fisuras, desconchados, manchas, falta de 
adherencia... informando en su caso a técnico.  
En la limpieza periódica del revestimiento, si no está recubierto por pinturas u otros elementos, se 
empleará agua a baja presión con cepillo suave. 
 

GUARNECIDOS y ENLUCIDOS 
 
Descripción 

Revestimientos continuos de pasta de yeso sobre paredes y techos interiores, pudiendo ser 
monocapa o bicapa. 

Materiales 

• Yeso: 
Irán acompañados del certificado de conformidad con el marcado CE según la norma armonizada 
UNE-EN 13279, declarando expresamente la fecha de fabricación, tiempo de principio de fraguado, 
resistencia a compresión y en su caso reacción al fuego, aislamiento directo a ruido aéreo y 
resistencia térmica. 

• Aditivos: 
Pueden ser plastificantes, retardadores... 

• Agua: 
Se admiten todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el agua 
cumplirá los mismos requisitos dispuestos en el artículo 27 de la EHE-08 para el empleo de agua 
para el hormigón. Se prohíbe el uso de aguas de mar o salinas análogas. 

• Guardavivos: 
Se utilizarán para la protección de aristas verticales de esquina y serán de acero galvanizado, 
inoxidable o plástico. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Guarnecido y enlucido de yeso 0,570 1150 6 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Antes de revestir de yeso la superficie, deberá estar terminada la cubierta del edificio o tener al 
menos tres forjados sobre la planta en que se ha de realizar el tendido, se habrán recibido los cercos 
de carpintería y ganchos, y estarán revestidos los muros exteriores y se habrán tapado las 
imperfecciones de la superficie soporte que estará limpia, húmeda y rugosa. 
Se colocarán guardavivos en aristas verticales de esquina que se recibirán a partir del nivel del 
rodapié aplomándolo y punteando con pasta de yeso, la parte desplegada o perforada del 
guardavivos. 
Si el guarnecido es maestreado, se colocarán maestras de yeso de 15 mm. de espesor en rincones, 
esquinas, guarniciones de huecos, perímetro de techos, a cada lado de los guardavivos y cada 3 m. 
en un mismo paño. Entre ellas se aplicará yeso, con un espesor máximo de 15 mm. para tendidos, 12 
mm. para guarnecidos y 3 mm. para enlucidos, realizando varias capas para mayores espesores. El 
tendido se cortará en juntas estructurales y a nivel de pavimento terminado o línea superior del 
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rodapié. Cuando el revestimiento se pase por delante del encuentro entre diferentes materiales o en 
los encuentros con elementos estructurales se colocará una red de acero galvanizado o poliéster que 
minimice la aparición de fisuras. 
El guarnecido o enfoscado sobre el que se va a aplicar el enlucido, deberá estar fraguado y tener 
consistencia suficiente para no desprenderse al aplicarlo. Los encuentros del enlucido con cajas y 
otros elementos recibidos, deberán quedar perfectamente perfilados. 
En el caso de paramentos verticales con bandas elásticas perimetrales para potenciar el aislamiento 
acústico, deben evitarse los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elásticas y el del 
techo en su encuentro con el forjado superior.  
El yeso se aplicará a temperaturas mayores de 5 º C. Una vez amasado no podrá añadirse agua y 
será utilizado inmediatamente desechándose el material amasado una vez que haya pasado el 
tiempo indicado por el fabricante. 
La superficie resultante será plana y estará exenta de coqueras. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Se identificará el yeso, que llevará marcado CE y certificado de calidad reconocido. Si la dirección de 
obra lo considera se harán ensayos de contenido en conglomerante yeso, tiempo de inicio de 
fraguado, resistencia a compresión y flexión, dureza superficial, adherencia, resistencia y reacción al 
fuego, aislamiento al ruido aéreo y conductividad térmica. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos SO3, ión Cloro Cl-, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles 
en éter, según EHE-08. 
Se harán controles del tipo de yeso, temperatura del agua de amasado, cantidad de agua de 
amasado, condiciones previas al tendido, pasta empleada, ejecución de maestras, repaso con yeso 
tamizado, planeidad, horizontalidad, espesor, interrupción del tendido, fijación de guardavivos, 
aspecto del revestimiento, adherencia al soporte y entrega a otros elementos. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• planeidad: 3 mm./m. o 15 mm. en total. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie  ejecutada, deduciendo huecos. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Los elementos que se fijen al paramento tendrán los soportes anclados a la tabiquería . 
El yeso permanecerá seco, con un grado de humedad inferior al 70% y alejado de salpicados de 
agua. 
Se inspeccionará anualmente su estado para comprobar que no han aparecido fisuras de 
importancia, desconchados o abombamientos. 
 

ALICATADOS 
 
Descripción 

Baldosas cerámicas o mosaico cerámico de vidrio como acabado en paramentos verticales interiores. 
Materiales 

• Baldosas: 
Pueden ser gres esmaltado, porcelánico o rústico, baldosín catalán, barro cocido o azulejo. No estará 
esmaltado en la cara posterior ni en los cantos. 

• Mosaico: 
De piezas cerámicas de gres o esmaltadas, o de baldosines de vidrio. 

• Material de agarre: 
Puede aplicarse una capa gruesa de mortero tradicional, o una capa de regularización y sobre ella 
una capa fina de adhesivos cementosos, adhesivos de dispersión o adhesivos de resinas de 
reacción. Los adhesivos serán elásticos, no tóxicos e inalterables al agua. La determinación del tipo 
de adhesivo se realizará en función del tipo de soporte, su absorción y el formato de la baldosa según 
la recomendaciones publicadas por AFAM y del fabricante. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante, la cantidad de agua 
a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de garantía documental del 
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cumplimiento del marcado CE y deberán cumplir las condiciones indicadas en las normas 
armonizadas UNE-EN 998-2 para morteros de albañilería o la UNE-EN 12004 para adhesivos. 
Los adhesivos llevarán impreso en su embalaje, además de las especificación del propio marcado CE 
y el tipo y clase de adhesivo, las instrucciones de uso que al menos determinarán la proporción de 
mezcla, tiempo de maduración, vida útil, modo de aplicación, tiempo abierto, tiempo hasta rejuntado y 
hasta permitir el tráfico y ámbito de aplicación. 

• Material de rejuntado: 
Lechada de cemento Portland, mortero de juntas con o sin aditivo polimérico, mortero de resinas de 
reacción y se puede hacer un relleno parcial de juntas con tiras compresibles. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000 30 

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500 30 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
La superficie a revestir estará limpia, sin deformaciones, rugosa y ligeramente húmeda si el recibido 
se va a hacer con mortero y seca (humedad máxima del 3 %) y perfectamente plana si se hace con 
pasta adhesiva. Sobre superficies de hormigón es necesario esperar entre 40 y 60 días después del 
hormigonado. Si es necesario se picará la superficie o se le aplicará una imprimación para aumentar 
la adherencia y se aplicarán productos especiales para endurecer superficies disgregables. 
Si el recibido se hace con mortero de cemento se aplicará una capa de entre 1 y 1,5 cm. tras lo que 
se colocarán los azulejos, que han de haber estado sumergidos en agua y oreados a la sombra 
durante 12 h., golpeándolos con la paleta y colocando cuñas de madera entre ellos. El rejuntado se 
hará 24 h. después de la colocación, con lechada de cemento si las juntas tienen una anchura menor 
de 3 mm. y con mortero de cemento con arena muy fina si la anchura es mayor. La anchura mínima 
de las juntas será de 1,5 mm. También podrán utilizarse materiales especiales de rejuntado en cuyo 
caso se atenderá lo dispuesto en las instrucciones del fabricante. 
Si el recibido se hace con adhesivos, se aplicará con llana una capa de entre 2 y 3 mm. de espesor, 
pasando por la superficie una llana dentada, o bien se aplicará sobre la cara posterior del azulejo y 
tras la colocación se cuidará en limpiar el exceso de adhesivo entre juntas antes de que endurezca. 
Durante la colocación la temperatura será de entre 5 y 30º C, no habrá soleación directa ni corrientes 
de aire. 
Se mantendrán las juntas estructurales del edificio. Se realizarán juntas de dilatación en superficies 
mayores de 40 m² o en longitudes mayores de 8 m. en interiores y 6 m. en exteriores. 
Los taladros que se realicen en el azulejo tendrán un diámetro de 1 cm. mayor que las tuberías que 
los atraviesan. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
La baldosas tendrán marca AENOR y en usos exigentes o cuando lo disponga la dirección de obra se 
les harán ensayos de características dimensionales, resistencia a flexión, a manchas después de la 
abrasión, pérdida de brillo, resistencia al rayado, deslizamiento a la helada y resistencia química. 
Si el cemento dispone de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, expansión, pérdida al 
fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio y puzolana, según 
EHE-08 y RC-08. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos SO3, ión Cloro Cl-, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles 
en éter, según EHE-08. 
Se comprobará la identificación, tipo, tamaño y distintivos de las arenas realizando ensayos de 
materia orgánica, granulometría y finos que pasan por el tamiz 0,08 según EHE-08, si no disponen de 
sello de garantía. 
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De los morteros preparados en obra se comprobará el tipo, dosificación y se realizarán ensayos de 
resistencia mecánica y consistencia con Cono de Abrams. Los morteros envasados o a granel se 
comprobarán el marcado CE, el tipo y distintivos de calidad. 
Se hará un control de la aplicación del mortero de agarre o de la pasta adhesiva, cortes y taladros en 
azulejos, juntas, planeidad, horizontalidad, verticalidad, humedad del paramento, aparejo, recibido de 
baldosas y adherencia entre el paramento y el material de agarre. 
En el caso de utilizar adhesivos se requerirá marcado CE, declaración CE de conformidad e informe 
de ensayo inicial de tipo de producto expedido por laboratorio notificado. 
En el caso de paramentos verticales con bandas elásticas perimetrales para potenciar el aislamiento 
acústico, deben evitarse los contactos entre el alicatado de la hoja que lleva bandas elásticas y el 
techo en su encuentro con el forjado superior.  
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• planeidad: +-1 mm. entre baldosas adyacentes y 2 mm./2 m. en todas las direcciones. 

• desviación máxima: +-4 mm. por 2 m. 

• espesor de la capa de mortero: +-0,5 cm. 

• paralelismo entre juntas: +-1mm./m. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie  ejecutada, deduciendo huecos mayores de 0,5 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
La fijación de pesos sobre la pared se realizará sobre el soporte, procurando realizar los taladros en 
medio de las piezas hasta alcanzar la base del alicatado. 
Limpieza del paramento con agua y detergente no abrasivo y una esponja. 
Se realizará comprobación de la erosión mecánica, química, humedad, desprendimientos, grietas y 
fisuras cada 5 años. 
 

CHAPADOS 
 
Descripción 

Revestimiento de paramentos de fábrica con placas de piedra natural o artificial, anclados al soporte 
o a un sistema de perfiles. 

Materiales 

• Piedra: 
Puede ser  natural (pizarra, granito, caliza, mármol o arenisca) o artificial. Las piedras serán 
compactas, homogéneas, no estarán fisuradas ni meteorizadas y en el caso del mármol no tendrá 
masas terrosas. Irán acompañadas del certificado de conformidad con el marcado CE según la norma 
armonizada UNE-EN 1469, declarando expresamente la resistencia a la flexión, resistencia al anclaje, 
al choque térmico, a la heladicidad, permeabilidad, densidad aparente y características de 
comportamiento al fuego. 

• Fijación: 
Las placas pueden ir fijadas directamente al soporte mediante morteros de cemento, adhesivos o 
pueden anclarse a un sistema de perfiles de acero inoxidable, galvanizado, aluminio anodizado o 
lacado. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel de mortero o adhesivo llevarán el nombre del 
fabricante, la cantidad de agua a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de 
garantía documental del cumplimiento del marcado CE. La determinación del tipo de adhesivo se 
realizará en función del tipo de soporte, su absorción y el formato de la baldosa según la 
recomendaciones publicadas por AFAM y del fabricante. 

• Sellado: 
Como material de sellado de juntas se utilizará lechada de cemento o materiales específicos 
empleando masilla de poliuretano en juntas de dilatación. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad térmica 

(W/mK) 
Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de resistencia al 
Vapor de agua 

Granito 2,800 2600 10000 
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Arenisca 3,000 2400 50 

Caliza 1,700 2095 150 

Mármol 3,500 2700 10000 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
La fábrica que sustente el chapado tendrá suficiente resistencia para soportar el peso de éste, estará 
limpia y sin deformaciones.  
Para colocación con mortero, tras el replanteo se humedecerán las partes de fábrica que vayan a 
estar en contacto con mortero y las piezas de absorción mayor del 0,5 %. 
El recibido de las placas con mortero se hará de forma que quede una capa continua y no queden 
huecos detrás del revestimiento. En el exterior, las juntas entre placas tendrán una anchura mínima 
de 4 mm. y se rellenarán con mortero de cal con arena fina o material de sellado específico. 
Cuando la altura de la fachada a revestir sea mayor a la de una planta o se empleen placas grandes, 
éstas se recibirán además con anclajes vistos u ocultos. La unión entre la placa y el anclaje puede 
hacerse mediante un sistema de perfiles quedando vistos u ocultos, que a su vez irá sujeto al soporte 
de forma mecánica. 
En fachadas con cámara de aire ventilada, si se hacen agujeros en el aislamiento habrá que volverlos 
a rellenar con el mismo aislamiento. 
Se respetarán todas las juntas del edificio. No se anclarán al aplacado ningún elemento como 
carpinterías, barandillas... sin la aprobación de la dirección facultativa. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Se identificarán las placas de piedra y se comprobarán sus medidas y tolerancias y que no tengan 
desperfectos. si la dirección de obra lo dispone se harán ensayos de absorción, peso específico, 
resistencia a heladas y a compresión. 
Tan solo se permitirán grietas, inclusiones, cavidades, estiolitas y vetas en piedras en las que son 
propias de su naturaleza y además no afectan negativamente a sus características. 
El recubrimiento anódico del aluminio llevará marca EWAA EURAS y los elementos de acero marca 
AENOR. 
Si el cemento dispone de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, expansión, pérdida al 
fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio y puzolana, según 
RC-08. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles en éter 
indicadas en el artículo 27 de la EHE-08. 
De los morteros preparados en obra se comprobará el tipo, dosificación y se realizarán ensayos de 
resistencia mecánica y consistencia con Cono de Abrams. Los morteros envasados o a granel se 
comprobarán el marcado CE, el tipo y distintivos de calidad. 
Antes de comenzar la colocación de las placas se comprobará el replanteo y que el soporte esté liso, 
las características de los anclajes y que su colocación sea como lo indicado en proyecto y en las 
prescripciones del fabricante. Se comprobará  el rejuntado, aplomado y planeidad de las piezas. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Dimensiones: <600 mm. de lado +-1 mm. y >60 mm. +- 1,5 mm. 

• Espesor: +- 10 %  entre 12 y 30 mm. / +- 3 mm. entre 30 y 80 mm. y +- 5mm. mayor 80 mm. 

• Desplome:1/1000 hacia el interior, nada hacia el exterior. 

• Planeidad: 0,2 % de la longitud de la placa y siempre menor de 3 mm.. 

• Diámetro de taladro y anclaje: +1 mm. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie  ejecutada, deduciendo huecos mayores de 0,5 m2. 
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Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
La fijación de pesos se realizará sobre el soporte, procurando realizar los taladros en medio de las 
piezas hasta alcanzar la base del chapado. 
Para la limpieza de este tipo de revestimientos se utilizará agua y cepillo o en los casos en los que se 
necesiten limpiezas más profundas se pueden proyectar abrasivos o se realizar una limpieza con 
productos químicos. 
Revisión del chapado para detectar posibles desconchados, fisuras, abombamientos, exfoliación... 
cada 5 años. 
 

PINTURAS 
 
Descripción 

Revestimientos continuos de paramentos y elementos de estructura, carpintería, cerrajería y 
elementos de instalaciones, situados al interior o exterior, con pinturas y barnices como acabado 
decorativo o protector. 

Materiales 

• Pinturas y barnices: 
Pueden ser pinturas al temple, a la cal, al silicato, al cemento, plástica... que se mezclarán con agua. 
También pueden ser pinturas al óleo, al esmalte, martelé, laca nitrocelulósica, barniz, pintura a la 
resina vinílica, bituminosas...que se mezclarán con disolvente orgánico. 
También estarán compuestas por pigmentos normalmente de origen mineral y aglutinantes de origen 
orgánico, inorgánico y plástico, como colas celulósicas, cal apagada, silicato de sosa, cemento 
blanco, resinas sintéticas, etc. 

• Aditivos: 
Se añadirán en obra y serán antisiliconas, aceleradores de secado, matizantes de brillo, colorantes, 
tintes, disolventes, etc. 

• Imprimación: 
Puede aplicarse antes que la pintura como preparación de la superficie. Pueden ser imprimaciones 
para galvanizados y metales no férreos, anticorrosiva, para madera y selladora para yeso y cemento. 

Puesta en obra 
La superficie de aplicación estará limpia, lisa y nivelada, se lijará si es necesario para eliminar  
adherencias e imperfecciones y se plastecerán las coqueras y golpes. Estará seca si se van a utilizar 
pinturas con disolventes orgánicos y se humedecerá para pinturas de cemento. Si el elemento a 
revestir es madera, ésta tendrá una humedad de entre 14 y 20 % en exterior o de entre 8 y 14 % en 
interior. Si la superficie es de yeso, cemento o albañilería, la humedad máxima será del 6 %. El 
secado será de la pintura será natural con una temperatura ambiente entre 6 y 28 º C, sin 
soleamiento directo ni lluvia y la humedad relativa menor del 85 %. La pintura no podrá aplicarse 
pasadas 8 horas después de su mezcla, ni después del plazo de caducidad. 
Sobre superficies de yeso, cemento o albañilería, se eliminarán las eflorescencias salinas y las 
manchas de moho que también se desinfectarán con disolventes fungicidas. 
Si la superficie es de madera, no tendrá hongos ni insectos, se saneará con fungicidas o insecticidas 
y eliminará toda la resina que pueda contener. 
En el caso de tratarse de superficies con especiales características de acondicionamiento acústico, 
se garantizará que la pintura no merma estas condiciones. 
Si la superficie es metálica se aplicará previamente una imprimación anticorrosiva. 
En la aplicación de la pintura se tendrá en cuenta las instrucciones indicadas por el fabricante 
especialmente los tiempos de secado indicados. 
Por tipos de pinturas: 

• Pintura al temple: se aplicará una mano de fondo con temple diluido hasta la impregnación de los 
poros, y una mano de temple como acabado. 

• Pintura a la cal: se aplicará una mano de fondo con pintura de cal diluida hasta la impregnación de 
los poros, y dos manos de acabado. 

• Pintura al cemento: Se protegerán las carpinterías. El soporte ha de estar ligeramente humedecido, 
realizando la mezcla en el momento de la aplicación. 

• Pintura al silicato: se protegerá la carpintería y vidriería para evitar salpicaduras, la mezcla se hará 
en el momento de la aplicación, y se darán dos manos. 
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• Pintura plástica: si se aplica sobre ladrillo, yeso o cemento, se aplicará una imprimación selladora y 
dos manos de acabado. Si se aplica sobre madera, se dará una imprimación tapaporos, se 
plastecerán las vetas y golpes, se lijará y se darán dos manos. 

• Pintura al óleo: se aplicará una imprimación, se plastecerán los golpes y se darán dos manos de 
acabado. 

• Pintura al esmalte: se aplicará una imprimación. Si se da sobre yeso cemento o madera se 
plastecerá, se dará una mano de fondo y una de acabado. Si se aplica sobre superficie metálica 
llevará dos manos de acabado. 

• Barniz: se dará una mano de  fondo de barniz diluido, se lijará y se darán dos manos de acabado. 
Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 

El envase de las pinturas llevará una etiqueta con las instrucciones de uso, capacidad del envase, 
caducidad y sello del fabricante.  
Se identificarán las pinturas y barnices que llevarán marca AENOR, de lo contrario se harán ensayos 
de determinación de tiempo de secado, de la materia fija y volátil y de la adherencia, viscosidad, 
poder cubriente, densidad, peso específico, resistencia a inmersión, plegado, y espesor de pintura 
sobre el material ferromagnético. 
Se comprobará el soporte, su humedad, que no tenga restos de polvo, grasa, eflorescencias, óxido, 
moho...que esté liso y no tenga asperezas o desconchados. Se comprobará la correcta aplicación de 
la capa de preparación, mano de fondo, imprimación y plastecido. Se comprobará el acabado, la 
uniformidad, continuidad y número de capas, que haya una buena adherencia al soporte y entre 
capas, que tenga un buen aspecto final, sin desconchados, bolsas, cuarteamientos...que sea del color 
indicado, y que no se haga un secado artificial. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie  ejecutada, deduciendo huecos mayores de 2 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Evitar los golpes, rozamientos y humedades. La limpieza se realizará con productos adecuados al 
tipo de pintura aplicada. 
Cada 3 años se revisará el estado general y en su caso se optará por el repintado o reposición de la 
misma. 

 
2.12.2. SUELOS 
 

Según lo dispuesto en el Código Técnico de la Edificación, el suelo debe cumplir las condiciones 
siguientes: 

a) no presentará imperfecciones o irregularidades que supongan una diferencia de nivel de más de 
6 mm; 
b) los desniveles que no excedan de 50 mm se resolverán con una pendiente que no exceda el 
25%; 
c) en zonas interiores para circulación de personas, el suelo no presentará perforaciones o huecos 
por los que pueda introducirse una esfera de 15 mm de diámetro. 
En zonas de circulación no se podrá disponer un escalón aislado, ni dos consecutivos. 
Excepto en edificios de uso Residencial Vivienda, la distancia entre el plano de una puerta de 
acceso a un edificio y el escalón más próximo a ella será mayor que 1200 mm y que la anchura de 
la hoja. 
d) en el caso de suelos flotantes, se cuidará que el material aislante cubra toda la superficie del 
forjado y no se vea interrumpida su continuidad y evitando también los contactos rígidos con los 
paramentos perimetrales. 

 
CERÁMICOS 
 
Descripción 

Revestimientos de suelos y escaleras en interiores y exteriores con baldosas cerámicas o mosaico 
cerámico de vidrio. 
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Materiales 

• Baldosas: 
Pueden ser gres esmaltado, porcelánico o rústico, baldosín catalán, barro cocido o azulejo. Estarán 
exentas de grietas o manchas y dispondrán de marcado CE según norma armonizada UNE-EN 
14411. 

• Mosaico: 
De piezas cerámicas de gres o esmaltadas, o de baldosines de vidrio. 

• Bases: 
Entre el soporte y el embaldosado se colocará una base de arena, que puede llevar un 
conglomerante hidráulico, o una base de mortero pobre, para regularizar, nivelar, rellenar y 
desolidarizar, o base de mortero armado para repartir cargas. En vez de base también se puede 
colocar un película de polietileno, fieltro luminoso o esterilla especial. 

• Material de agarre: 
Puede aplicarse una capa gruesa de mortero tradicional, o una capa de regularización y sobre ella 
una capa fina de adhesivos cementosos o hidráulicos o adhesivos de resinas de reacción.  Las 
características del mortero se diseñarán en función del tipo de soporte y el espesor de la capa según 
la recomendaciones publicadas por AFAM y del fabricante. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante, la cantidad de agua 
a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de garantía documental del 
cumplimiento del marcado CE y deberán cumplir las condiciones indicadas en las normas 
armonizadas UNE-EN 998-2 para morteros de albañilería o la UNE-EN 12004 para adhesivos. 
Los adhesivos llevarán impreso en su embalaje, además de las especificación del propio marcado CE 
y el tipo y clase de adhesivo, las instrucciones de uso que al menos determinarán la proporción de 
mezcla, tiempo de maduración, vida útil, modo de aplicación, tiempo abierto, tiempo hasta rejuntado y 
hasta permitir el tráfico y ámbito de aplicación. 

• Material de rejuntado: 
Lechada de cemento Portland o mortero de juntas. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000 30 

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500 30 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
La superficie a revestir estará limpia, sin deformaciones, rugosa y ligeramente húmeda si el recibido 
se va a hacer con mortero y seca (humedad máxima del 3 %) si se hace con pasta adhesiva. Sobre 
superficies de hormigón es necesario esperar entre 40 y 60 días después del hormigonado. Si es 
necesario se picará la superficie o se le aplicará una imprimación para aumentar la adherencia y se 
aplicarán productos especiales para endurecer superficies disgregables. 
Durante la puesta en obra se evitarán corrientes de aire, el soleamiento directo y la temperatura será 
de entre 5 y 30 ºC. 
Si el recibido se realiza con mortero, se espolvoreará cemento con el mortero todavía fresco antes de 
colocar las baldosas que estarán ligeramente húmedas. El rejuntado se hará 24 h. después de la 
colocación, con lechada de cemento si las juntas tienen una anchura menor de 3 mm y con mortero 
de cemento con arena muy fina si la anchura es mayor. La anchura mínima de las juntas será de 1,5 
mm. También podrán emplearse morteros específicos de juntas en cuyo caso se a tenderá a lo 
dispuesto por el fabricante. 
Si se va a utilizar adhesivo, la humedad del soporte será como máximo del 3 %. El adhesivo se 
colocará en cantidad según las indicaciones del fabricante y se asentarán las baldosas sobre ella en 
el periodo de tiempo abierto del adhesivo. 
Se respetarán las juntas estructurales del edificio y se rellenarán con junta prefabricada, con fijación 
de metal inoxidable y fuelle elástico de neopreno o material elástico y fondo de junta compresible. En 
el encuentro con elementos verticales o entre pavimentos diferentes se dejarán juntas constructivas. 
Se dejarán juntas de dilatación en cuadrículas de 5 x 5 m en exterior y 9 x 9 m. en interior. 
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Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
El constructor facilitará documento de identificación de las baldosas e información de sus 
características técnicas, tendrán marca AENOR y en usos exigentes o cuando la dirección de obra lo 
disponga se les harán ensayos de características dimensionales, resistencia a flexión, a manchas 
después de la abrasión, pérdida de brillo, resistencia al rayado, deslizamiento a la helada y 
resistencia química. En el embalaje se indicará el nombre del fabricante y el tipo de baldosa. 
Si el cemento dispone de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, expansión, pérdida al 
fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio y puzolana, según 
EHE-08 y RC-08. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos SO3, ión Cloro Cl-, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles 
en éter, según EHE-08. 
Se comprobará la identificación, tipo, tamaño y distintivos de las arenas realizando ensayos si la 
dirección de obra lo dispone de materia orgánica, granulometría y finos que pasan por el tamiz 0,08. 
De los morteros preparados en obra se comprobará el tipo, dosificación y se realizarán ensayos de 
resistencia mecánica y consistencia con Cono de Abrams. Los morteros envasados o a granel se 
comprobarán el marcado CE, el tipo y distintivos de calidad. 
En el caso de utilizar adhesivos se requerirá marcado CE, declaración CE de conformidad e informe 
de ensayo inicial de tipo de producto expedido por laboratorio notificado. 
Las tolerancias máximas admisibles serán: 

• Planeidad entre baldosas adyacentes: +-1 mm. 

• Desviación máxima: +- 4 mm. por 2 m. 

• Alienación de juntas de colocación: +- 2 mm. por 1 m. 

• Desnivel horizontalidad: 0,5 %. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie  ejecutada, deduciendo huecos mayores de 0,5 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Regularmente se realizará una limpieza con agua y detergente adecuado. 
Periódicamente se comprobará que no hay piezas fisuradas, rotas o desprendidas en cuyo caso es 
necesario avisar a un técnico cualificado. 
El material de rejuntado se revisará y renovará si fuera necesario cada 5 años. En este trabajo se 
empleará lechada de cemento blanco o material específico para el rejuntado. 
 

PIEDRA 
 
Descripción 

Revestimientos de suelos y escaleras en interiores y exteriores con piezas de piedra natural o 
artificial. 

Materiales 

• Piedra: 
Puede ser natural, de granito, cuarcita, pizarra o arenisca y tendrá acabado mate o brillante, 
apomazado, abujardado, a corte de sierra... 
Puede ser artificial compuesta por aglomerante, áridos, lajas de piedra triturada y colorantes 
inalterables, de acabado desbastado, para pulir en obra o pulido, lavado ácido... 

• Adoquines: 
De piedra: de roca granítica de grano no grueso, de constitución homogénea, compacta, sin nódulos 
ni fisuras, y no meteorizado.  
De hormigón, de resistencia característica mínima de 550 kp/cm² a los 28 días, con o sin ensamble. 

• Bases: 
Entre el soporte y el embaldosado se colocará una base de arena, que puede llevar un 
conglomerante hidráulico, o una base de mortero pobre, para regularizar, nivelar, rellenar y 
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desolidarizar, o base de mortero armado para repartir cargas. En vez de base también se puede 
colocar un película de polietileno, fieltro luminoso o esterilla especial. 

• Material de agarre: 
Puede aplicarse una capa gruesa de mortero tradicional, o una capa de regularización y sobre ella 
una capa fina de adhesivos cementosos o hidráulicos o adhesivos de resinas de reacción.  Las 
características del mortero se diseñarán en función del tipo de soporte y el espesor de la capa según 
la recomendaciones publicadas por AFAM y del fabricante. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante, la cantidad de agua 
a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de garantía documental del 
cumplimiento del marcado CE y deberán cumplir las condiciones indicadas en las normas 
armonizadas UNE-EN 998-2 para morteros de albañilería o la UNE-EN 12004 para adhesivos. La 
determinación del tipo de adhesivo se realizará en función del tipo de soporte, su absorción y el 
ambiente expuesto según la recomendaciones publicadas por AFAM y del fabricante. 

• Material de rejuntado: 
Lechada de cemento o mortero de juntas. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad térmica 

(W/mK) 
Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de resistencia al 
Vapor de agua 

Granito 2,800 2600 10000 

Arenisca 3,000 2400 50 

Caliza 1,700 2095 150 

Mármol 3,500 2700 10000 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Durante la puesta en obra se evitarán corrientes de aire y soleamiento directo, y la temperatura será 
de entre 5 y 30º C. 
Cuando la colocación sea con mortero se espolvoreará con cemento cuando todavía esté fresco 
antes de colocar las baldosas humedecidas previamente y dejando juntas mínimas de 1 mm. Las 
juntas se rellenarán con lechada de cemento o material de juntas. 
Las losas de piedra se colocarán sobre una capa de arena de 30 mm., apisonadas, niveladas y 
enrasadas, dejando juntas de 8 mm. mínimo, y pendiente del 2 %. Las juntas se rellenarán con 
cemento con arena. 
Las baldosas de hormigón se colocarán sobre una capa de mortero de cemento y arena  de 25 mm. 
de espesor, previamente humedecidas y conforme se vaya extendiendo el mortero. Las juntas se 
rellenarán con lechada de cemento y arena. 
Los adoquines de piedra se colocarán sobre una capa de mortero de 80 mm., en tiras paralelas, 
alternadas con ancho máximo de 10 mm., apisonándolas a golpe de maceta, con pendiente mínima 
del 2 % y colocando bordillos en los laterales. Las juntas se rellenarán con lechada de cemento con 
arena que se humedecerá durante 15 días. 
Una vez seca la lechada del relleno de las juntas, se limpiará la superficie, que quedará enrasada, 
continua y uniforme. 
Se dejarán juntas de dilatación en cuadrículas de 5 x 5 m. al exterior rellenas con material elástico y 
fondo de junta compresible y de 9 x 9 m. al interior. 
Pasados 5 días desde la colocación se pulirán las piedras pudiendo dejarse mate, brillante o 
vitrificado. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Para piezas de exteriores se exigirá marcado CE y ficha de declaración de conformidad. Se 
identificarán todas las piezas de piedra natural o de hormigón, comprobando su tipo, dimensiones, 
color y acabado superficial, en cada suministro. Se comprobará que los fragmentos que se producen 
al golpear las piedras tengan aristas vivas y que las piedras no tengan imperfecciones como grietas, 
coqueras , nódulos... A criterio de la dirección facultativa a se harán ensayos de resistencia a 
compresión, a flexión y de absorción de agua, de heladicidad y desgaste según normas armonizadas 
UNE EN 1341/2/3 y demás normas que las desarrollan. 
Si el cemento dispone de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
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realización de ensayos de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, expansión, pérdida al 
fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio y puzolana, según 
RC-08. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles en éter 
indicadas en el artículo 27 de la EHE-08. 
Se comprobará la identificación, tipo, tamaño y distintivos de las arenas realizando ensayos de 
materia orgánica, granulometría y finos que pasan por el tamiz 0,08 según EHE-08 si no disponen de 
sello de garantía. 
De los morteros preparados en obra se comprobará el tipo, dosificación y se realizarán ensayos de 
resistencia mecánica y consistencia con Cono de Abrams. Los morteros envasados o a granel se 
comprobarán el marcado CE, el tipo y distintivos de calidad. 
Tolerancias máximas admisibles: 

• Dimensiones en baldosas de piedra: +-0,3 %. 

• Dimensiones en adoquines de piedra: +-10 mm. 

• Coeficiente de absorción en piezas prefabricadas peldaño: 15 % 

• Resistencia al desgaste en piezas prefabricadas peldaño: 2,5 %. 

• Planeidad en suelos de baldosas de piedra, de hormigón, placas de hormigón armado y adoquines 
de hormigón: 4 mm. por 2 m. 

• Planeidad en suelos de losas de piedra: 6 mm por 2 m. 

• Planeidad en peldaños: 4 mm. por m. 

• Cejas en suelos de baldosas de piedra, de hormigón, y peldaños: 1 mm. 

• Cejas en suelos de placas de hormigón armado y adoquines de hormigón: 2 mm. 

• Cejas en suelos de losas de piedra: 4 mm. 

• Horizontalidad suelos: 0,5 %. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie  ejecutada, deduciendo huecos mayores de 0,5 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Regularmente se realizará una limpieza con agua y detergente adecuado. 
Periódicamente se comprobará que no hay piezas fisuradas, rotas o desprendidas en cuyo caso es 
necesario avisar a un técnico cualificado. 
Cada 2 años se aplicarán productos abrillantadores. 
El material de rejuntado se revisará y renovará si fuera necesario cada 5 años. En este trabajo se 
empleará lechada de cemento blanco o material específico para el rejuntado. 
 

TERRAZOS 
 
Descripción 

Acabado de paramentos horizontales interiores y exteriores, constituido por baldosas o continuo in 
situ. Está formado por una capa base y otra huella constituida por áridos conglomerados con cemento 
vibroprensado. 

Materiales 

• Baldosas de terrazo: 
Formada por capa base de mortero de cemento y cara de huella formada por mortero de cemento 
con arenilla de mármol, china o lajas de piedra y colorantes. La cara de huella podrá estar pulida, sin 
pulir o lavada. 
Irán acompañados de la declaración de conformidad con el marcado CE según la norma armonizada 
UNE-EN 13.748, declarando expresamente la resistencia flexión, conductividad térmica, resistencia 
climática y comportamiento al deslizamiento. 
El espesor de la capa de huella será mayor de 4 mm. en piezas pulidas y > 8 mm. en piezas para 
pulir. 
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Las tolerancias dimensionales se ajustarán a lo especificado en la norma armonizada señalada. El 
espesor un máximo de +- 1 mm. en piezas calibradas, +- 2 mm. en piezas < 40 mm. y +- 3 mm en 
piezas >= 40 mm. 

• Cemento: 
Se usará cemento gris con arena para el dorso y a veces para la cara vista. También se usará 
cemento blanco mezclado con polvo de mármol, áridos, colorantes y agua, para la cara vista. 

• Material de agarre: 
Puede aplicarse una capa gruesa de mortero tradicional, o una capa de regularización y sobre ella 
una capa fina de adhesivos cementosos o hidráulicos o adhesivos de resinas de reacción.  Las 
características del mortero se diseñarán en función del tipo de soporte y el espesor de la capa según 
la recomendaciones publicadas por AFAM y del fabricante. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante, la cantidad de agua 
a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de garantía documental del 
cumplimiento del marcado CE y deberán cumplir las condiciones indicadas en las normas 
armonizadas UNE-EN 998-2 para morteros de albañilería o la UNE-EN 12004 para adhesivos. La 
determinación del tipo de adhesivo se realizará en función del tipo de soporte, su absorción y el 
ambiente expuesto según la recomendaciones publicadas por AFAM y del fabricante. 

• Polvo de mármol o arenilla: 
Se obtiene de triturados de mármol. 

• Triturados y áridos: 
Se obtienen de rocas naturales, deberán estar limpios. Se utilizan en la cara vista. 

• Arenas: 
Pueden ser de cantera, de río...estarán limpias, sin arcilla ni material orgánico (contenido máximo del 
3 %) y con el grado de humedad adecuado. Se usan en el dorso. 

• Pigmentos y colorantes: 
Modifican el color de la cara vista. 

• Aditivos: 
Hidrofugantes, aireantes... no perjudicarán el resto de características del hormigón o mortero. 
Las mezclas preparadas, envasadas o a granel llevarán el nombre del fabricante, la cantidad de agua 
a añadir para obtener las resistencias deseadas y dispondrán de garantía documental del 
cumplimiento del marcado CE. 

• Bandas para juntas: 
Serán de latón, de 1 mm. de espesor mínimo  y de 2,5 cm de altura. 

Puesta en obra 
Durante la puesta en obra se evitarán corrientes de aire y soleamiento directo, y la temperatura estará 
comprendida entre 5 y 30 º C. 
Para la colocación de baldosas se humedecerán las piezas y el soporte. Sobre la superficie se 
extenderá una capa de arena o gravilla de 20 mm. de espesor, se verterá una capa de mortero de 20 
mm. de espesor, que se espolvoreará con cemento antes de que fragüe y sobre ésta se colocarán las 
baldosas dejando juntas de anchura mínima 1 mm., que se rellenarán con lechada de cemento y 
arena que se limpiará una vez que haya fraguado. Finalmente se pulirá con máquina de disco 
horizontal. 
Para suelos continuos, se extenderá sobre la capa de arena, una de mortero de 1,5 cm de espesor, 
sobre ésta se colocará malla de acero, y se verterá otra capa de mortero de 1,5 cm de espesor. Se 
apisonará y nivelará esta superficie y se verterá otra capa de mortero de acabado de 1,5 cm de 
espesor que se volverá a apisonar y nivelar y se colocarán las bandas para juntas en cuadrículas de 
1,25 m máximo de lado. El mortero de acabado se cubrirá durante una semana para que permanezca 
húmedo y se pulirá con máquina de disco horizontal. 
Se respetarán las juntas estructurales. Se harán juntas de dilatación, coincidiendo con las del edificio 
en el interior y cuadrículas de 5 x 5 m en el exterior, que tendrán una anchura de entre 10 y 20 mm. 
En el interior se dejarán juntas de retracción en cuadrículas de 5 x 5m., de anchura de entre 5 y 10 
mm. y espesor 1/3 del pavimento. Se dejarán juntas constructivas en encuentros entre pavimentos o 
con elementos verticales. Las juntas se sellarán con masilla, perfil preformado o cubrejuntas. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Por cada suministro de baldosas de terrazo se comprobará su tipo, dimensiones, acabado superficial 
y aspecto. Si la dirección facultativa lo dispone se harán ensayos según normas UNE y con la 
frecuencia indicada en la Documentación Técnica, de coeficiente de absorción de agua, resistencia al 
desgaste y heladicidad. 
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De las mallas de acero, en cada suministro se comprobará el tipo y diámetro de redondos y la 
separación entre éstos. 
Si el cemento dispone de distintivo de calidad reconocido oficialmente se comprobará la 
identificación, clase, tipo, categoría y distintivos, de otro modo la dirección facultativa podrá requerir la 
realización de ensayos de resistencia a compresión, tiempos de fraguado, expansión, pérdida al 
fuego, residuo insoluble, trióxido de azufre, cloruros, sulfuros, óxido de aluminio y puzolana, según 
RC-08. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles en éter 
indicadas en el artículo 27 de la EHE-08, 
Se comprobará la identificación, tipo, tamaño y distintivos de las arenas realizando ensayos si la 
dirección facultativa así lo considera de materia orgánica, granulometría y finos que pasan por el 
tamiz 0,08. 
De los morteros preparados en obra se comprobará el tipo, dosificación y se realizarán ensayos de 
resistencia mecánica y consistencia con Cono de Abrams. Los morteros envasados o a granel se 
comprobarán el marcado CE, el tipo y distintivos de calidad. 
Se comprobará la limpieza y humedad de la superficie a revestir, vertido, aplanado y dimensiones de 
las capas de arena y de mortero, colocación de la malla de acero, colocación de las bandas, 
formación, anchura, espesor y sellado de juntas, adherencia entre capas y al soporte, encuentro entre 
pavimentos y con elementos verticales, planeidad y horizontalidad del pavimento, etc. 
Tolerancias máximas admisibles: 

• Absorción en baldosas: 15 % en baldosas tipo a y b y 20 % en tipo c. 

• Resistencia al desgaste en baldosas: 2,5 mm. en a, y 4 mm. en b y c. 

• Planeidad pavimento: 4 mm. por 2 m. 

• Cejas pavimento baldosas: 1 mm. 

• Horizontalidad pavimento: 0,5 % 

• Distancia entre juntas pavimento continuo: 1.300 mm. 

• Separación entre redondos en mallas: +-20 mm. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie  ejecutada, deduciendo huecos mayores de 0,5 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Regularmente se realizará una limpieza con agua y detergente adecuado. 
Periódicamente se comprobará que no hay piezas fisuradas, rotas o desprendidas en cuyo caso es 
necesario avisar a un técnico cualificado. 
2 veces al  año se aplicarán productos abrillantadores. Se pulimentará y encerará a máquina cada 5 
años. 
El material de rejuntado se revisará y renovará si fuera necesario cada 5 años. En este trabajo se 
empleará lechada de cemento blanco o material específico para el rejuntado. 

 
MADERA 
 
TARIMA 
 
Descripción 

Pavimento de tablas de madera maciza machihembradas en sus cantos o perímetro, que se apoyan 
sobre rastreles, los cuales pueden ir unidos al soporte o flotantes. 

Materiales 

• Tablas: 
Macizas, de madera frondosa o resinosa, tratadas contra el ataque de hongos e insectos. Tendrán 
bordes vivos, cantos cepillados y no tendrán defectos como grietas, acebolladuras... 

• Rodapié: 
Macizas, de madera frondosa o resinosa, tratadas contra el ataque de hongos e insectos, y con  dos 
hendiduras en toda la longitud de la cara no vista. También pueden ser aglomerados chapados en 
madera natural o laminados. 
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• Rastreles: 
De maderas coníferas,  tratadas contra el ataque de hongos e insectos, sin defectos que disminuyan 
la resistencia. 

• Elementos de fijación: 
Mortero de cemento, pasta de yeso negro, tacos y adhesivos para fijación de rastreles, y puntas para 
rastreles y tablas. 

• Barniz: 
Puede ser de urea, de poliuretano al disolvente o de poliuretano al agua. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Maderas frondosas de peso medio 0,180 660 50 

Maderas coníferas de peso medio 0,150 480 20 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Antes de colocar la madera, el local deberá estar terminado y acristalado y la superficie limpia y seca 
con un grado de humedad del soporte inferior al 2,5 %. La madera ha de estar suficientemente seca 
alrededor del 12 % de humedad en zonas de interior y 15 % en zonas de costa. Se fijarán los 
rastreles al forjado mediante pasta de yeso, mortero de cemento, tacos o adhesivos, a distancias 
máximas de 30 cm. entre sí y 2 cm. al paramento vertical quedando paralelos, nivelados y 
empalmados a tope. Los rastreles se interrumpirán para el paso de tubos de instalaciones, y tendrán 
cortes transversales cada 50 o 100 cm. Se clavarán las tablas a los rastreles mediante puntas, 
colocando al menos dos por tabla, inclinadas 45º y penetrando un mínimo de 20 mm. en el rastrel. Es 
importante respetar un perímetro de unos 8 mm. al paramento vertical para permitir el movimiento 
expansivo de la tarima. Una vez colocado se lijará para eliminar resaltes y se aspirará el polvo, 
emplasteciendo para tapar grietas e imperfecciones. Una vez seco el plaste se lijará para afinar la 
superficie cuidando de eliminar correctamente el polvo. Posteriormente se aplicará un fondo para 
cerrar los poros de la madera y mejorar la adherencia y aplicación del barniz tras lo que se pulirá la 
superficie y se eliminará el polvo de todo el local. Finalmente se aplicará una primera mano de barniz, 
se lijará y se aplicarán las manos de acabado. Durante la aplicación del barniz la temperatura del 
local será de entre 8 y 32º C y la humedad relativa inferior al 75 %. El rodapié se colocará con clavos 
cuya cabeza quedará oculta rellenando con masilla el agujero. Los encuentros en esquina se harán a 
inglete y los empalmes a tope. Los agujeros para instalaciones tendrán un diámetro 20 mm. mayor 
que el de la tubería que los atraviesa. 
No se realizarán paños mayores de 6x6 m. sin dejar juntas de expansión. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Se harán según lo indicado por la dirección facultativa, realizando a tablas y rodapié ensayos de 
dureza, peso específico y humedad, y a los rastreles y nudillos de humedad. Al barniz se le harán 
ensayos de resistencia a agentes químicos de uso doméstico y al calor. Al soporte se le realizarán 
ensayos de humedad. 
La tarima irá acompañada de la declaración de conformidad con el marcado CE según la norma 
armonizada UNE-EN 14342, declarando expresamente la reacción al fuego, emisión de formaldehido 
y pentaclorofenol, conductividad térmica, durabilidad biológica, resistencia a la rotura y 
comportamiento al deslizamiento. 
Se comprobará la correcta colocación de rastreles y tablas, la planeidad, horizontalidad, separación 
entre pavimentos y paramentos, uniones, rodapié, acabado del barnizado, etc. 
Tolerancias máximas admisibles: 

• Humedad del soporte: +- 0,5 % 

• Humedad de la madera: +- 1,5 % 

• Juntas entre tablas: 0,5 mm 

• Planeidad: 4 mm por 2 m  

• Horizontalidad: 0,5 % 

• Dimensionales: 0,3 mm de grosor, 0,5 mm de anchura y +5mm de longitud. 
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• Diámetro de nudos: 2 mm 

• La separación mínima admisible entre paramentos y pavimentos será de 6 mm y la máxima de 9 
mm. 

• Se aceptarán un máximo del 10 % de tablillas con nudo claro y defecto leve. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada deduciendo huecos. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
El pavimento de madera deberá permanecer en un ambiente con temperaturas comprendidas entre 
18º/22º C  y humedad entre 40/70% y se evitará la radiación directa del sol. 
Se limpiarán con mopas o trapos secos a diario y se utilizarán ceras mensualmente. 
El desprendimiento o desplazamiento de piezas, deterioro del barniz, aparición de humedades, 
insectos u hongos se pondrá en conocimiento de un técnico especialista. 
El acuchillado, lijado, pulido y rebarnizado del pavimentos se realizará cada 5 años, pudiendo oscilar 
esta fecha en función del uso y estado de conservación. 
 

LINÓLEO 
 
Descripción 

Revestimiento flexible para suelos formado principalmente con aceite de linaza, harina de madera, 
partículas de corcho, resinas naturales, piedra caliza, pigmentos y yute natural. 

Materiales 

• Linóleo: 
Puede presentarse en loseta o en rollo. Dispondrá marcado CE según la norma armonizada UNE-EN 
13.956, declarando expresamente la clase y la subclase de reacción al fuego, el contenido de 
pentaclorofenol (si es aplicable), la emisión de formaldehido (si es aplicable), la estanquidad al agua, 
el deslizamiento, el comportamiento eléctrico (si es aplicable), la conductividad térmica (si es 
aplicable). 

• Adhesivos: 
A base de resinas sintéticas poliméricas, artificiales, bituminosas, de policloropreno, de caucho 
natural o sintético, cementos cola, etc. 

• Pasta de alisado: 
Mezcla de arena de cuarzo, carbonatos o mezcla de ellos, aglutinante orgánico y cemento. 

• Mamperlán: 
De goma o PVC. 

Puesta en obra 
La instalación del linóleo deberá ser realizada sobre una solera sólida, dura, seca, plana, sin fisuras y 
limpia, habitualmente solera de mortero de al menos 30 mm. con humedad inferior al 3 %. Sobre la 
solera se aplicará una pasta de alisado para nivelar el suelo y corregir desconchados e 
irregularidades tras lo que se dejará secar el tiempo indicado por el fabricante. Se aplicará el 
adhesivo, según lo indicado por el fabricante, dejándolo secar el tiempo necesario. Posteriormente se 
colocarán las tiras o losetas presionando, de forma que no queden bolsas de aire ni bultos. En locales 
húmedos se sellarán las piezas por aportación de calor. No se pisará durante el tiempo indicado por 
el fabricante limpiando las manchas de adhesivo y aplicando una mano de emulsión acuosa de cera 
sin disolventes. 
Se dejarán juntas de dilatación en todo el espesor del pavimento, y coincidentes con las del edificio. 
En los encuentro entre pavimentos diferentes se dejarán juntas constructivas. 
Los materiales se almacenarán protegidos de la humedad, agentes atmosféricos y calor excesivo. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Se identificarán los materiales en la recepción, comprobando marcado CE. Se harán ensayos si lo 
requiere la dirección facultativa. El mamperlán y los adhesivos tendrán el DIT o similar. La pasta de 
alisado se transportará en sacos en los que aparecerá la marca del fabricante, dosificación, 
rendimiento y tiempo de fraguado.  
Se comprobará que el soporte esté limpio, seco y nivelado, la situación de los elementos, formas, 
dimensiones, espesores, planeidad, horizontalidad, unión entre capa de mortero y de acabado, 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  80 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

adherencia al soporte de losetas y láminas, realización de juntas, solapes, aplicación del adhesivo, 
tiempo de secado, encuentros entre pavimentos o con paramentos, aspecto, etc. 
Tolerancias máximas admisibles: 

• Humedad del soporte: +- 0,5 % 

• Pendientes +- 0,5 %. 

• Planeidad +- 3 mm. por 2 m. 
Criterios de medición y valoración 

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie  ejecutada, deduciendo huecos. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
Se evitará el contacto con el agua y los ambientes húmedos. 
Se limpiarán con agua y jabón mediante un trapo aclarándolo a continuación y secándolo. 
Se aplicarán ceras adecuadas una vez al mes. 
Cada 2 años se comprobación el estado del pavimento. 

 
2.12.3. FALSOS TECHOS 

 
CONTINUOS 
 
Descripción 

Techos suspendidos de escayola o cartón-yeso, sin juntas aparentes, colocados en el interior de 
edificios. 

Materiales 
El fabricante y/o suministrador deberá garantizar documentalmente el cumplimiento del marcado CE, 
para ello cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de la Obra, en la que figuren la declaración de conformidad del producto 
según este marcado. Deberá indicar las condiciones de reacción y resistencia al fuego, emisión de 
amianto y formaldehido, fragilidad, resistencia a tracción por flexión, capacidad de soporte de carga, 
seguridad eléctrica, aislamiento y absorción acústica, conductividad térmica y durabilidad según lo 
señalado en la norma armonizada UNE-EN 13.964. 

• Paneles: 
Serán de escayola o cartón-yeso. 

• Elementos de suspensión: 
Podrán ser varillas de acero galvanizado, cañas y cuerdas de esparto y cáñamo revestidas de 
escayola, y perfiles de acero galvanizado o aluminio con espesor mínimo de anodizado de 10 micras. 

• Elementos de fijación: 
Para fijación a forjado se usarán clavos de acero galvanizado, tacos de material sintético, hembrilla 
roscada de acero galvanizado y pellada de escayola y fibras vegetales o sintéticas. Para fijación al 
falso techo se usarán alambre de acero recocido y galvanizado, y pellada de escayola y fibras 
vegetales o sintéticas. 

• Relleno entre juntas: 
Será de pasta de escayola y fibras vegetales o sintéticas. Irán acompañados del certificado de 
conformidad con el marcado CE según la norma armonizada UNE-EN 13279, declarando 
expresamente la fecha de fabricación, tiempo de principio de fraguado. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto son: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Placas de yeso o escayola 0,250 825 4 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  81 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

Puesta en obra 
Las placas de escayola podrán fijarse mediante varillas, que tendrán los ganchos cerrados en los 
extremos. El extremo superior se sujetará al elemento de fijación y el inferior a la armadura de la 
placa con alambre de atado. Como mínimo se pondrán 3 fijaciones por cada m² no alineadas y 
uniformemente repartidas. En vez de varillas podrán colocarse cañas o cuerdas de esparto y cáñamo 
revestidas de escayola recibidas con pasta de escayola y fibras vegetales o sintéticas. 
Las placas de cartón yeso se fijarán mediante una estructura metálica, simple o doble, compuesta por 
perfiles, fijados al forjado a tresbolillo o por medio de montantes. Si el forjado es de hormigón se 
usarán clavos de acero galvanizado, si son bloques de entrevigado se usaran tacos de material 
sintético y hembrilla roscada de acero galvanizado y si es de viguetas se usará abrazadera de chapa 
galvanizada. 
Las planchas se colocarán con un contenido de humedad del 10 % de su peso. Quedarán separadas 
un mínimo de 5 mm. de los paramentos y se dejarán juntas de dilatación cada 10 m., formadas por un 
trozo de plancha recibida con pasta de escayola en un lado y el otro libre. Las juntas se rellenarán 
con pasta de escayola y fibras vegetales o sintéticas. 
En caso de situar material aislante sobre las placas se cuidará de que este se disponga de manera 
continua. En el caso de instalar luminarias, estas no mermarán el aislamiento del falso techo. Se 
sellarán todas las juntas perimétricas y se cerrará el plenum especialmente en la separación con 
otras estancias. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Se inspeccionarán todos los materiales empleados, placas de escayola, de yeso, perfiles, etc. 
comprobando su tipo, material, dimensiones, espesores, características, protección y acabados. 
Llevarán distintivos AENOR, EWAA EURAS u otro certificado de calidad reconocido. Si la dirección 
facultativa lo ordena se harán ensayos de aspecto y dimensiones, planeidad, desviación angular, 
masa por unidad de superficie y humedad. A los yesos y escayolas de  identificación, tipo, muestreo, 
agua combinada, índice de pureza, contenido de SO4Ca+1/2H2O, determinación del pH, finura de 
molido, resistencia a flexotracción, y trabajabilidad. 
En aguas no potables sin experiencias previas se realizarán ensayos de exponente de hidrógeno pH, 
sustancias disueltas, sulfatos, ión cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgánicas solubles en éter 
indicadas en el artículo 27 de la EHE-08. 
No se admitirán errores de planeidad mayores de 4 mm. por 2 m. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada deduciendo huecos mayores de 0.5 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
No se suspenderán objetos o mobiliario del mismo. En caso de necesitar colgar elementos pesados 
se anclarán al elemento resistente superior. 
Permanecerá con un grado de humedad inferior al 70 % y alejado de salpicados de agua. 
En el proceso de pintado se ha de tener en cuenta el empleo de pinturas compatibles con escayolas y 
yesos. 
Cada 3 años se realizará una inspección visual para comprobar su estado general y la aparición de 
fisuras, desconchados, o desprendimientos. 
 

PLACAS 
 
Descripción 

Techos de placas de escayola o cartón-yeso, suspendidos mediante entramados metálicos vistos o 
no, en el interior de edificios. 

Materiales 
El fabricante y/o suministrador deberá garantizar documentalmente el cumplimiento del marcado CE, 
para ello cada carga irá acompañada por hoja de suministro que estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de la Obra, en la que figuren la declaración de conformidad del producto 
según este marcado. Deberá indicar las condiciones de reacción y resistencia al fuego, emisión de 
amianto y formaldehido, fragilidad, resistencia a tracción por flexión, capacidad de soporte de carga, 
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seguridad eléctrica, aislamiento y absorción acústica, conductividad térmica y durabilidad según lo 
señalado en la norma armonizada UNE-EN 13.964. 

• Placas: 
Placas con un alma de yeso revestido con cartón por ambas caras. El yeso puede llevar aditivos 
hidrófugos, que aumenten la dureza, resistentes al fuego, etc. Su contenido de humedad será inferior 
al 10% en peso. Están hechos con Y-25 G, Y-25 F. Deberán presentarse lisos, con caras planas, 
aristas y ángulos rectos, sin defectos como fisuras, abolladuras, asperezas y se cortarán sin 
dificultad. 
Durante el transporte y almacenamiento estarán protegidas contra la intemperie y el fabricante las 
suministrará correctamente etiquetadas y dispondrán de marcado CE aportando la ficha de 
declaración de conformidad a dicho marcado y para paneles con divisores de sectores de incendio o 
protectores de la estructura informe de ensayo inicial de tipo expedido por laboratorio notificado con 
valores de resistencia y reacción al fuego. 

• Elementos de fijación: 
Como elemento de suspensión se podrán utilizar varillas roscada de acero galvanizado, perfiles 
metálicos galvanizados y tirantes de reglaje rápido. Para fijación al forjado se puede usar varilla 
roscada de acero galvanizado, clavo con un lado roscado para colocar tuerca y abrazadera de chapa 
galvanizada. Para fijación de la placa se pueden usar perfiles en T de aluminio  de chapa de acero 
galvanizado y perfil en U con pinza a presión. Para el remate perimetral se podrán usar perfiles 
angulares de aluminio o de chapa de acero galvanizado. 
Las características higrotérmicas de los materiales contemplados en el proyecto serán: 

Material 
Conductividad 

térmica 
(W/mK) 

Densidad 
(Kg/m3) 

Factor de 
resistencia al 

Vapor de agua 

Placas de yeso o escayola 0,250 825 4 

Las características de los materiales puestos en obra, tendrán las prestaciones señaladas 
anteriormente o superiores, de otro modo, habrán de ser autorizados previamente por la dirección 
facultativa. 
Para más detalle se tendrá en cuenta lo especificado en el Catálogo de Elementos Constructivos del 
Código Técnico de la Edificación. 

Puesta en obra 
Si el forjado es de bloques de entrevigado, se colocarán las varillas roscadas, a distancias máximas 
de 120 cm. entre sí, unidas por el extremo superior a la fijación y por el inferior al perfil en T mediante 
manguito. Si el forjado es de viguetas se usará abrazadera de chapa galvanizada fijada al ala de la 
vigueta. Se colocarán los perfiles en T de chapa, nivelados, a distancias determinadas por las 
dimensiones de las placas y a la altura prevista. Como elemento de remate se colocarán perfiles LD 
de chapa, a la altura prevista, sujetos mediante tacos y tornillos de cabeza plana a distancias 
máximas de 500 mm. entre sí. Posteriormente se colocarán las placas, comenzando por el perímetro, 
apoyando sobre el ángulo de chapa y los perfiles en T. Las placas quedarán unidas a tope 
longitudinalmente. 
Para la colocación de luminarias y otros elementos se respetará la modulación de placas, 
suspensiones y arriostramiento. El falso techo quedará nivelado y plano. 
En caso de situar material aislante sobre las placas se cuidará de que este se disponga de manera 
continua. En el caso de instalar luminarias, estas no mermarán el aislamiento del falso techo. Se 
sellarán todas las juntas perimétricas y se cerrará el plenum especialmente en la separación con 
otras estancias. 

Control, criterios de aceptación y rechazo y verificaciones en el edificio terminado 
Se inspeccionarán todos los materiales empleados, placas de escayola, de yeso, perfiles, etc., 
comprobando su tipo, material, dimensiones, espesores, características, protección y acabados. 
Llevarán distintivos AENOR, EWAA EURAS u otro certificado de calidad reconocido. Si la dirección 
facultativa así lo dispone se harán ensayos de aspecto y dimensiones, planeidad, desviación angular, 
masa por unidad de superficie, humedad, resistencia a flexotracción, y choque duro. 
El perfil laminado y chapas, se les harán ensayos de tolerancias dimensionales, límite elástico, 
resistencia y alargamiento de rotura, doblado simple, Resiliencia Charpy, Dureza Brinell, análisis 
químicos determinando su contenido en C y S. a los perfiles de aluminio anodizado se harán ensayos 
de medidas y tolerancias, espesor y calidad del sellado del recubrimiento anódico. 
Se harán  inspecciones de revestimiento, comprobando las fijaciones, planeidad, elementos de 
remate, de suspensión y de arriostramiento, separación entre varillas, nivelación, aparejo, uniones 
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entre placas, a perfiles, a paramentos verticales y a soporte, aspecto de placas y juntas. No se 
admitirán errores de planeidad mayores de 4 mm. por 2 m. 

Criterios de medición y valoración 
En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no se especifiquen otros 
criterios, se adoptarán las siguientes pautas de medición y valoración: 
Se medirá la superficie ejecutada deduciendo huecos mayores de 0.5 m2. 

Condiciones de conservación y mantenimiento 
Se exponen a continuación las condiciones básicas y generales de conservación y mantenimiento. En 
el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar tras la finalización de la obra, se incluirá mayor detalle de 
las mismas. 
No se suspenderán objetos o mobiliario del mismo. En caso de necesitar colgar elementos pesados 
se anclarán al elemento resistente superior. 
Permanecerá con un grado de humedad inferior al 70 % y alejado de salpicados de agua. 
En el proceso de pintado se ha de tener en cuenta el empleo de pinturas compatibles con escayolas y 
yesos. 
Cada 3 años se realizará una inspección visual para comprobar su estado general y la aparición de 
fisuras, desconchados, o desprendimientos. 
 
 
3. INSTALACIONES 
 
3.1. Plantas enfriadoras de agua, condensación por aire 
 
Estas plantas enfriadoras serán de construcción de intemperie a base de chapa de acero con 

tratamiento de aire-fosfato y pintura de epoxi y secado al horno. 
 
Los compresores serán del tipo alternativo, hermético accesible, el motor será refrigerado por gas, 

protecciones incorporadas y arranque con arrollamiento partido "part-winding", estos compresores serán 
capaces de suministrar la potencia unitaria requerida de forma escalonada, además, dispondrán de filtro 
de gas de succión, control de capacidad efectuado por la descarga del cilindro controlado por válvulas 
solenoides y válvulas de servicio en succión y descarga. 

 
Dispondrá de válvula electrónica de expansión en el circuito de refrigerante. 
 
Batería de condensación fabricada en tubo de cobre, sin soldadura expansionada mecánicamente en 

aletas de aluminio y ventiladores tipo helicoidal fabricados en chapa de acero y con protección de 
intemperie, si la máquina debe ser montada en el interior del edificio o dentro de cerramientos acústicos, 
se suministrarán con ventiladores tipo axial con presión disponible de 200 Pa como mínimo. 

 
Evaporador formado por tubo y carcasa construido con tubos de cobre sin soldadura y 

expansionados mecánicamente en soportes de acero. Las tapas del extremo serán desmontables que 
permitan el acceso para cambio de tubos cuando sea necesario. El exterior del intercambiador estará 
aislado con aislamiento de fibras minerales de 100 mm de espesor como mínimo. 

 
Estas plantas enfriadoras dispondrán de panel de control y contactores de los motores necesarios 

para el funcionamiento de los compresores y deben controlar las funciones de temperatura salida agua, 
banda muerta de refrigeración, retardo entre etapas, luces de carga y descarga, display digital de 
número y capacidad de etapa. 

 
Además incorporará las alarmas de alta y baja presión refrigerante, alarma baja presión aceite, 

alarma baja y alta temperatura y alarmas de avería en motor de ventiladores y compresores. 
 
En el caso de instalarse más de una planta enfriadora, se ha de disponer de un secuenciador para 

igualación de tiempos de funcionamiento de las máquinas y compresores y las centralitas de control se 
interconectarán entre ellas para que el funcionamiento de todas las plantas enfriadoras sea homogéneo. 

 
La centralita de control deberá disponer de contactos libres de tensión en las alarmas de 

funcionamiento para poder monitorizar la planta enfriadora desde un puesto de control remoto. 
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3.2. Plantas enfriadoras de agua con recuperación de calor y condensación por aire 
 
Estas plantas enfriadoras serán de construcción de intemperie a base de chapa de acero con 

tratamiento de aire-fosfato y pintura de epoxi y secado al horno. 
 
Los compresores serán del tipo alternativo, hermético accesible, el motor será refrigerado por gas, 

protecciones incorporadas y arranque con arrollamiento partido "part-winding", estos compresores serán 
capaces de suministrar la potencia unitaria requerida de forma escalonada, además, dispondrán de filtro 
de gas de succión, control de capacidad efectuado por la descarga del cilindro controlado por válvulas 
solenoides y válvulas de servicio en succión y descarga. 

 
Dispondrá de válvula electrónica de expansión en el circuito de refrigerante. 
 
Batería de condensación fabricada en tubo de cobre, sin soldadura expansionada mecánicamente en 

aletas de aluminio y ventiladores tipo helicoidal fabricados en chapa de acero y con protección de 
intemperie, si la máquina debe ser montada en el interior del edificio o dentro de cerramientos acústicos, 
se suministrarán con ventiladores tipo axial con presión disponible de 200 Pa como mínimo. 

 
Evaporador formado por tubo y carcasa construido con tubos de cobre sin soldadura y 

expansionados mecánicamente en soportes de acero. Las tapas del extremo serán desmontables que 
permitan el acceso para cambio de tubos cuando sea necesario. El exterior del intercambiador estará 
aislado con aislamiento de fibras minerales de 100 mm de espesor como mínimo. 

 
Condensador auxiliar para recuperación de calor, formado por tubo y carcasa construido con tubos 

de cobre sin soldadura y expansionados mecánicamente en soportes de acero. Las tapas del extremo 
serán desmontables que permitan el acceso para cambio de tubos cuando sea necesario. 

 
El exterior del intercambiador estará aislado con aislamiento de fibras minerales de 100 mm de 

espesor como mínimo. 
 
Estas plantas enfriadoras dispondrán de panel de control y contactores de los motores necesarios 

para el funcionamiento de los compresores y deben controlar las funciones de temperatura salida agua, 
banda muerta de refrigeración, retardo entre etapas, luces de carga y descarga, display digital de 
número y capacidad de etapa. 

 
Además incorporará las alarmas de alta y baja presión refrigerante, alarma baja presión aceite, 

alarma baja y alta temperatura y alarmas de vía motor compresor y ventiladores. 
 
En el caso de instalarse más de una planta enfriadora, se ha de disponer de un secuenciador para 

igualación de tiempos de funcionamiento de las máquinas y compresores y las centralitas de control se 
interconectarán entre ellas para que el funcionamiento de todas las plantas enfriadoras sea homogéneo. 

 
La centralita de control deberá disponer de contactos libres de tensión en las alarmas de 

funcionamiento para poder monitorizar la planta enfriadora desde un puesto de control remoto. 
 
 
3.3. Calderas hogar a sobre presión chapa de acero 
 
Serán para producción de agua caliente a una temperatura máxima de 90 oC y se instalarán en el 

lugar marcado en los planos y de las potencias indicadas en el presupuesto. 
 
El hogar estará preparado para trabajar a sobrepresión, siendo este de gran diámetro, constituyendo 

la superficie absorbente, de la radiación de la llama. La parte trasera tendrá un fondo bombeado que 
permita la libre dilatación del cuerpo. 

 
Los tubos de humos irán dispuestos en la camisa de agua, envolviendo por completo el tubo hogar. 

Irán equipados de espirales móviles en acero especial, que permitan equilibrar la presión del tiro.  
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El frente delantero, estará construido por una gran puerta de hogar pivotante, cuya junta pueda ser 
ajustada desde el exterior en pleno funcionamiento.  

 
La caldera quedará aislada con manta calorífica y envolvente de chapa de acero, pintado al horno, 

con dispositivo de fácil desmontaje.  
 
El rendimiento mínimo garantizado por estas unidades será el indicado en la Reglamentación 

vigente. 
 
 
3.4. Aparatos autónomos 
 
Unidad climatizadora 
 
La unidad climatizadora estará formada por bastidor, construido con perfiles de acero, recubierto con 

paneles y puerta, construidos en plancha de acero de 1,5 mm de espesor, fácilmente desmontables, por 
el tamaño y por el sistema de fijación de los mismos, de tal forma que permitan el acceso al equipo por 
todos los lados.  

 
Todos los paneles y puertas estarán recubiertos en su cara interior por aislamiento térmico acústico, 

formado a base de plancha de fibra de vidrio de 25 mm de espesor, densidad de 7,5 kg/m3 y la parte que 
esta en contacto con el aire recubierto con velo de fibra de vidrio. En su cara exterior, estarán pintados y 
secados al horno.  

 
En su interior estarán ubicada la batería de expansión directa para refrigeración y deshumectación 

del aire, construido en tubo de cobre y aleta de aluminio con un mínimo de dos circuitos frigoríficos. 
 
La unión entre los compresores situados en la unidad condensadora y la batería de expansión 

directa se efectúa mediante circuitos frigoríficos, como mínimo dos, los cuales llevarán incorporados 
cada uno de ellos los siguientes elementos:  

 

• Válvula termostática de expansión con compresor externo de presiones. 

• Válvula solenoide.  

• Presostatos de alta.  

• Presostato de baja.  

• Filtro deshidratador. 

• Mirilla indicadora de humedad.  

• Válvula inversora de ciclo. 

• Amortiguadores de vibración en la línea de aspiración y descarga. 

• Recipiente de líquido con válvula de seguridad. 
 
En su interior estarán ubicadas las resistencias eléctricas para calefacción, las cuales estarán 

protegidas por sonda de temperatura y enclavamiento eléctrico con los ventiladores de impulsión de aire, 
lo que provoca la desconexión eléctrica de forma automática, en caso de aumento de temperatura o paro 
de los ventiladores de impulsión. 

 
En su interior, estarán ubicados los ventiladores de impulsión de aire, dispuestos de tal forma que 

aspiren de la parte alta de la unidad y lo impulsen por la parte posterior. Los ventiladores serán del tipo 
centrífugo, de doble aspiración, accionados por motor eléctrico trifásico mediante poleas y correas 
trapezoidales. 

 
En la parte posterior o lateral estará ubicada la sección de filtros de aire, formada por filtro de alta 

media eficacia, además, dispondrá de compuerta metálica que se cerrará cuando se paren los 
ventiladores de la unidad. 
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Unidad condensadora 
 
La unidad condensadora estará formada por bastidor construido en chapa galvanizada, con paneles 

construidos, también, en chapa galvanizada de 1,5 mm de espesor. 
 
En su interior estarán ubicados los compresores, con un mínimo de dos unidades, tipo hermético, 

montados sobre amortiguadores y con protección de sobreintensidad en el estator. Además, dispondrá 
de batería para condensación del gas refrigerante formada, como mínimo, por dos circuitos y estará 
construida en marco galvanizado, tubo de cobre y aleta de cobre. 

 
En su interior, dispondrá de ventiladores centrífugos, mínimo dos unidades, con motor directamente 

acoplado, girando, como máximo a 960 r.p.m. El motor estará protegido de forma que pueda funcionar a 
la intemperie. 

 
Cuadro eléctrico 
 
Un cuadro eléctrico integrado en la unidad climatizadora o unidad condensadora, que tendrá en su 

interior los elementos de protección y control de los motores de la instalación, como contactores, 
fusibles, relés térmicos cada uno de los siguientes elementos:  

 

• Compresores.  

• Ventiladores impulsión de aire.  

• Condensadores.  

• Resistencias eléctricas. 
 
3.5. Unidad climatizadora y ventiladora de aire 
 
Las unidades climatizadoras de aire cumplen las funciones de acondicionamiento del aire interior de 

diferentes espacios. Pueden realizar todas o algunas de las siguientes funciones: filtraje, calentamiento, 
enfriamiento, recuperación de calor, humectación, deshumectación y renovación del aire. 

 
La presente especificación también se aplica a unidades ventiladoras y extractores de aire, que sean 

con ventiladores del tipo centrífugo, en las partes que les correspondan. 
 
A efectos de esta especificación, se distinguen los climatizadores/ventiladores en tres grupos: 
 
 Pequeños climatizadores: de 280 a 1.000 l/s  (1.000 - 3.600 m3/h) 
 Climatizadores medianos: de 1.000 a 5.000 l/s (3.600 - 18.000 m3/h) 
 Grandes climatizadores: más de 5.000 l/s  (más de 18.000 m3/h) 
 
Los climatizadores estarán formados por la unión de diferentes secciones, todas de la misma sección 

transversal, construidos con panel sandwich de chapa de acero galvanizada, como se describe a 
continuación. 

 
Envolvente del climatizador 
 
Las secciones del climatizador se formarán a partir de paneles sandwich que se irán fijando a un 

bastidor: 
 
a) Bastidor: Formado por perfiles de chapa de acero galvanizada o de aluminio, de 2 mm de 

espesor. Las cantoneras de los perfiles serán de fundición de aluminio. La geometría de los perfiles será 
tal que no existirán puentes térmicos para que no haya condensaciones en el exterior de los mismos. 

 
b) Paneles: Paneles tipo sandwich con la siguiente composición: 
 

Exterior: Chapa de acero galvanizada y pintada de color a especificar por la Dirección 
Facultativa.  

   Espesor:  Clim. peq. y med.: 1,0 mm 
      Clim. grandes:  1,5 mm 
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 Aislamiento:Manta de fibra de vidrio de alta densidad, de los siguientes espesores: 
 
   Para interior:  Clim. peq. y med.: 25 mm 
      Clim. grandes:  40 mm 
   Para intemperie: Clim. peq. y med.: 50 mm 
      Clim. grandes: 60 mm 
 
 El material del aislamiento de los climatizadores debe ser de clasificación al fuego M0 (No 

Combustible). No se aceptarán por lo tanto, aislamientos del tipo de espumas de poliuretano inyectadas. 
 
 Interior: Chapa de acero galvanizada lisa, con los siguientes espesores: 
   Suelo (pisable):  1,5 mm 
   Paredes y techo: 0,8 mm 
 
c) Ejecución para intemperie:  
 
Los climatizadores para ser instalados en intemperie deberán estar construidos con consideraciones 

especiales respecto a las inclemencias climatológicas: espesores de aislamiento, posibilidad de heladas, 
caída de rayos, protección para la radiación solar directa o la lluvia. En particular, el diseño del 
climatizador debe impedir la entrada y acumulación de agua de lluvia en la unidad. Para ello, los 
climatizadores de intemperie adoptarán las siguientes configuraciones: 

 
 Clim. pequeños: Cubiertos con una lámina plástica continua y sin juntas, o con lámina asfáltica 

protegida por chapa galvanizada o de aluminio, de 0,8 mm de espesor. 
 
 Clim. med. y gra.: Los paneles de techo de las diferentes secciones serán en tejadillo a dos 

aguas con paneles tipo sandwich de igual construcción a los del resto del climatizador. 
 
d) Coeficientes de transmisión y atenuación:  
 
Los paneles cumplen una doble función de aislamiento térmico y acústico de la unidad. Los valores 

máximos del coeficiente de transmisión térmica (K, en W/m²K) y mínimos del coeficientes de atenuación 
acústica (A, en dBA) serán los siguientes: 

 
       Aislam. K A 
 Para interior:  Clim. peq. y med.: 25 mm 1,1 22 
    Clim. grandes:  40 mm 0,7 26 
 Para intemperie: Clim. peq. y med.: 50 mm 0,6 29 
    Clim. grandes:  60 mm 0,5 31 
 
e) Resistencia mecánica: 
 
Los suelos de las unidades serán pisables, y los paneles serán en general rígidos y no deformables. 

Las presiones mínimas (positivas o negativas) que deben soportar los paneles sin deformarse serán: 
 
 Clim. peq. y med.: 1.200 Pa 
 Clim. grandes:  1.800 Pa 
 
f) Estanqueidad: 
 
Los paneles se fijarán al bastidor firmemente atornillados, con juntas de goma entre paneles y 

bastidor para garantizar la estanqueidad. Las pérdidas (fugas) o entradas de aire por los paneles del 
climatizador no deben superar el 3 % del caudal de aire movido por el climatizador. 

 
Accesos al interior del climatizador  
 
Los paneles de la unidad deberán incorporar sistemas de acceso para realizar operaciones de 

verificación y mantenimiento en el interior de los climatizadores. Los accesos mínimos obligatorios serán: 
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 Ventiladores:  cambio correas y motor 
 Filtros:   cambio filtros 
 Baterías:  limpieza, peinado, bandeja condensados 
 Humectadores:  limpieza, cubetas 
 Recuperadores: limpieza, peinado, bandeja condensados 
 
La dimensión de los accesos será tal que permita realizar fácilmente las operaciones anteriormente 

descritas. En el caso de los climatizadores grandes, permitirá el acceso de personal al interior de la 
unidad. 

 
Para climatizadores pequeños, los accesos se realizarán con paneles extraíbles en su totalidad, con 

cierres de tipo rápido, sin herramientas, con junta de estanqueidad. 
 
Para climatizadores medianos y grandes, se dispondrán puertas con bisagras y cierres tipo rápido, 

sin herramientas ni cerraduras, con cierre accionable también desde el interior (para evitar quedarse 
encerrado). 

 
En los climatizadores grandes se practicarán mirillas de inspección en accesos, con cristal 

transparente de seguridad, de 10 mm de espesor. La mirilla será circular, de diámetro mínimo 25 cm. 
 
En los climatizadores grandes se instalará luz interior en las zonas de acceso, accionable desde un 

solo interruptor para todo el climatizador, situado en un panel lateral del mismo (lado de accesos). Los 
apliques se fijarán a paredes interiores de los paneles, serán estancos, IP 65, en fundición de aluminio, 
lámpara incandescente de 60 W a 220 V. La instalación eléctrica asociada a esta iluminación será 
estanca. 

 
Placa de características de la unidad 
 
La unidad deberá incorporar en lugar bien visible una placa metálica de características, remachada 

al climatizador y con las características grabadas de forma indeleble en la misma. Los datos mínimos 
que deben figurar son: 

 
a) Marca, modelo y número de serie del climatizador 
b) Fecha de fabricación 
c) Caudal de aire ventilador/es 
d) Potencia eléctrica motor/es ventilador/es 
e) Presión disponible ventilador/es 
f) Potencia térmica batería/s 
 
Ventilador (impulsión - retorno) 
 
a) Ventilador: Centrífugo, doble aspiración, equilibrado dinámica y estáticamente, con palas de 

reacción, excepto los que tengan el motor con conexión directa. Ha de permitir la medida de sus 
revoluciones con un tacómetro. 

 
El ventilador se seleccionará siguiendo los criterios de: máximo rendimiento (al menos un 70 %), 

mínimo nivel sonoro y mínimo coste; y por este orden. 
 
b) Correas: Conexión del ventilador al motor con poleas acanaladas y correas trapezoidales, 

dimensionadas para un 130 % de la potencia del motor. No se admite el acoplamiento directo motor-
ventilador. El conjunto de correas-poleas será ajustable para variar el caudal ventilador en un ± 10 %. 
Todas las correas incorporarán un cubre-correas de protección, con malla metálica. 

 
Para medianos y grandes climatizadores, se instalarán un mínimo de 2 correas para cada ventilador, 

y de modo que cada una de ellas sea capaz de transmitir el 100 % de la potencia. 
 
c) Motor: Con arranque directo hasta 5,5 kW y estrella-triángulo para potencias superiores. 

Velocidad de giro: 1.450 r.p.m. Motor trifásico, índice protección IP 54. Para los pequeños climatizadores, 
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el motor podrá ser monofásico. Fijado a la bancada común motor-ventilador mediante una placa soporte 
regulable para regular la altura y distancia respecto al ventilador. 

 
d) Bancada: Bancada metálica común a motor y ventilador, de chapa galvanizada, apoya sobre 

amortiguadores de vibración tipo muelle. Para los pequeños climatizadores, los amortiguadores podrán 
ser del tipo tacos de goma. 

 
e) Embocadura: La posición de descarga del ventilador puede ser horizontal frontal, vertical 

ascendente y vertical descendente. La conexión de la embocadura del ventilador a la envolvente se 
realizará con junta flexible. 

 
f) V.A.V.: Para los sistemas de Volumen de Aire Variable, se emplearán variadores electrónicos de 

frecuencia, mandados por señal analógica de 0 - 10 V. Además, el variador limitará la corriente de 
arranque del motor a un 120 % de la nominal. El variador tendrá protección térmica incorporada. 

 
g) Distancias: La cámara del ventilador deberá dimensionarse de modo que el ventilador mantenga 

las siguientes distancias mínimas con otros elementos: 
 

• En la aspiración del ventilador, 30 cm para climatizadores pequeños y medianos y 60 cm para 
grandes climatizadores. 

 

• En los laterales del ventilador se mantendrá una distancia mínima igual a 3/4 del diámetro de los 
oídos del ventilador, con un mínimo de 30 cm. 

 

• En la descarga del ventilador se mantendrá una abertura máxima de 45  entre la boca del 
ventilador y el elemento aguas abajo del climatizador, con un mínimo de 60 cm para pequeños 
climatizadores y 120 cm para climatizadores medianos y grandes. En estos últimos, además, se instalará 
un elemento deflector en la boca del ventilador para repartir y abrir la descarga de aire. 

 
Compuertas 
 
La sección de compuertas sirve para regular la cantidad de aspiración, descarga y mezcla de aire. 

Las compuertas se construirán con lamas de chapa de acero galvanizada, de accionamiento opuesto, 
con perfil aerodinámico, cojinetes plásticos y bielas y accionamientos fuera del flujo del aire. 

 
El accionamiento de las compuertas puede ser manual (para fijar en una posición) o motorizado 

(para regulación, con actuadores todo-nada o proporcionales). Los actuadores se instalarán en el interior 
del climatizador, y serán del par adecuado a la resistencia de las compuertas. 

 
En climatizadores de intemperie, las compuertas de toma y descarga de aire se situarán en posición 

vertical (en los laterales del climatizador) para evitar entrada de agua en caso de lluvia. Para evitar 
cortocircuitos del aire, se instalarán en lados opuestos del climatizador. Incorporarán malla antipájaros y 
lamas exteriores con perfil antilluvia.  

 
Las compuertas de aspiración y mezcla deberían estar preferentemente a 90 grados para optimizar 

el rendimiento de la sección de compuertas, consiguiendo una buena homogeneidad en la mezcla de 
aire. 

 
Las compuertas deberán poder estar taradas para mantener un mínimo paso de aire. La posición de 

apertura de las compuertas deberá poder verse desde el exterior con un indicador mecánico. 
 
Cuando haya compuertas de regulación motorizadas, se deben seleccionar para que su 

característica de control sea lineal. La compuerta de regulación debe producir un incremento de presión 
equivalente a la diferencia de presión entre las cámaras de descarga y aire exterior, y deberá 
complementar a la compuerta de toma de aire exterior, para asegurar el caudal de aire constante a 
través del climatizador. 
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Baterías 
 
En la sección de baterías se produce el atemperamiento del aire, enfriándolo (por agua fría o 

expansión directa de refrigerante) o calentándolo (por agua caliente o resistencias eléctricas). 
 
a) Enfriamiento por agua: 
 
Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, unión por expansión 

mecánica del cobre. En ejecución especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas serán de 
cobre. Colectores de acero galvanizado. La batería incorporará purgador de aire y desagüe, conducido 
hasta bajante. 

 
En la parte inferior de la batería se instalará una bandeja para recogida de condensados, construida 

en acero inoxidable, aislada interiormente con lámina asfáltica para evitar condensaciones en el exterior 
de la bandeja. No se aceptará la utilización de pintura asfáltica como aislante. La bandeja tendrá 
conexión para desagüe en su parte inferior. En grandes climatizadores, se instalará una bandeja de 
condensados adicional a media altura de la batería, para evitar el arrastre de condensados por el aire. La 
conexión de bandeja a desagües se realizará a través de un sifón. Las conexiones serán resistentes a la 
corrosión. La bandeja tendrá una pendiente mínima del 3 % hacia el desagüe, y la altura mínima del 
borde será de 5 cm. 

 
La circulación de agua por la batería será a contracorriente respecto al flujo de aire, esto es, el agua 

entrará a la batería por la parte inferior de la última fila y saldrá por la parte superior de la primera fila. 
 
Para garantizar un mínimo tiempo de contacto del aire con la batería, el número mínimo de filas de la 

batería será de 4. 
 
 Velocidad máxima de paso de aire por batería: 2,75 m/s 
 Presión de prueba:     30 kg/cm² 
 Presión de trabajo:     15 kg/cm² 
 Velocidad de agua en batería:    1,5 m/s 
 
b) Enfriamiento por expansión directa: 
 
Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, unión por expansión 

mecánica del cobre. En ejecución especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas serán de 
cobre. Colectores de cobre. 

 
En la parte inferior de la batería se instalará una bandeja para recogida de condensados, construida 

en acero inoxidable, aislada interiormente con lámina asfáltica para evitar condensaciones en el exterior 
de la bandeja. No se aceptará la utilización de pintura asfáltica como aislante. La bandeja tendrá 
conexión para desagüe en su parte inferior. En grandes climatizadores, se instalará una bandeja de 
condensados adicional a media altura de la batería, para evitar el arrastre de condensados por el aire. La 
conexión de bandeja a desagües se realizará a través de un sifón. Las conexiones serán resistentes a la 
corrosión. La bandeja tendrá una pendiente mínima del 3 % hacia el desagüe, y la altura mínima del 
borde será de 5 cm. 

 
 Velocidad máxima de paso de aire por batería: 2,75 m/s 
 
c) Calentamiento por agua: 
 
Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, unión por expansión 

mecánica del cobre. En ejecución especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas serán de 
cobre. Colectores de acero galvanizado. La batería incorporará purgador de aire y desagüe, conducido 
hasta bajante. 

 
La circulación de agua por la batería será a contracorriente respecto al flujo de aire, esto es, el agua 

entrará a la batería por la parte inferior de la última fila, y saldrá por la parte superior de la primera fila. 
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Para garantizar un mínimo tiempo de contacto del aire con la batería, el número mínimo de filas será 
de 2. 

 
 Velocidad máxima de paso de aire por batería: 3,5 m/s 
 Presión de prueba:     30 kg/cm² 
 Presión de trabajo:     15 kg/cm² 
 Velocidad de agua en batería:    1,5 m/s 
 
d) Calentamiento por resistencias eléctricas: 
 
Bastidor en chapa acero galvanizada. Resistencias monofásicas bajo tubo de acero y aletas acero 

galvanizado. Las resistencias estarán escalonadas en etapas, con un máximo de 5 kW por etapa. Esta 
batería incorporará un termostato de seguridad para limitar temperatura máxima de aire a 40 grados, y 
un interruptor de caudal para detectar la falta de circulación de aire. 

 
 Velocidad máxima de paso por batería:   3,5 m/s 
 
Filtros 
 
La sección de filtraje estará formada por módulos de dimensiones máximas 600x600 mm. Marco del 

módulo de acero galvanizado. Fijación al climatizador con sistema rápido (tipo clips) y con junta de 
estanqueidad para evitar by-pass de aire. El material de los filtros será no inflamable (clasificación M1). 
Los diferentes tipos de filtros que se pueden especificar son: 

 
a) Prefiltros planos o en V: 
 
 Se utilizarán como prefiltros de otros filtros de más rendimiento. 
 
 Material:  Fibra de vidrio o sintética (lavable) 
 Clase de filtro:  EU4 
 Rendimiento:  90 % polvo sintético (tamaño medio partículas: 4 µm) 
    -- % polvo atmosférico 
 Pérdida de carga: 50 - 100 Pa (limpio - sucio) 
 
b) Filtros de bolsas: 
 
 Filtros de alta eficacia, con marco frontal y bolsas en V instaladas verticalmente. 
 
 Material:   Fibra de vidrio (desechable) 
 Clase de filtro:  EU7 
 Rendimiento:  98 % polvo sintético (tamaño medio partículas: 4 µm) 
    85 % polvo atmosférico 
 Pérdida de carga: 150 - 300 Pa (limpio - sucio) 
 
c) Filtros absolutos: 
 
Filtros para aplicaciones especiales (laboratorios, quirófanos, salas blancas) de muy alta eficacia. 

Estos filtros se ensayarán individualmente y exhaustivamente para comprobar la calidad de su ejecución 
y su eficacia. 

 
 Material:   Fibra de vidrio con distanciadores de aluminio 
 Clase de filtro:  -- 
 Rendimiento:  99,99 % polvo sintético (tamaño medio partículas: 4 µm) 
    -- % polvo atmosférico 
 Pérdida de carga: 250 - 600 Pa (limpio - sucio) 
 
Para compensar la gran diferencia de pérdida de carga de estos filtros desde limpios a sucios, se 

instalará una compuerta de regulación de compensación de presión en serie con estos filtros. Esta 
compuerta estará motorizada, e irá abriendo proporcionalmente al ensuciamiento de los filtros absolutos. 
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d) Filtros de carbón activo: 
 
Filtros específicos para la absorción de gases y olores presentes en el aire (SOx, NOx, etc.). 

Formado por gránulos de carbón activado alojados en paneles que se instalan horizontalmente en el 
filtro. 

 
Uno de los paneles será registrable para realizar el análisis de colmatación del carbón activo en 

laboratorio, sin parar el sistema de filtrado. 
 
 Material:    Carbón activo 
 Pérdida de carga:  100 Pa 
 
Se instalarán prefiltros planos para proteger los de carbón activo, y post-filtros planos para captar los 

posibles gránulos de carbón activo que pudieran ser arrastrados por el aire. 
 
Humectación 
 
La sección de humectación permite aumentar la humedad relativa del aire tratado hasta los niveles 

necesarios según el proyecto. En cualquier caso, precisará alimentación de corriente, toma de agua y 
desagüe.  El humectador debe estar preparado para funcionar correctamente con agua corriente, sin 
ningún especial tratamiento. Existen dos posibles sistemas: 

 
a) Humectación celular: 
 
El aire pasa por paneles de celulosa saturados de agua, y absorbe parte de este agua en forma de 

vapor de agua. El sistema se compone de la bomba de circulación de agua, los paneles de celulosa y la 
cubeta de recogida de agua. 

 
La bomba de circulación de agua se encuentra sumergida en la cubeta, en la que hay una 

alimentación de agua a través de una válvula de flotador. La cubeta incorporará un rebosadero y un grifo 
de vaciado, y estará construida en acero inoxidable y aislada con lámina asfáltica para evitar 
condensaciones en su parte exterior. La bomba impulsa el agua a los paneles de celulosa higroscópica, 
que están tratados con sales anti-incrustantes y que quedan saturados de agua. El agua sobrante de los 
paneles va a parar a la cubeta. 

 
Con este sistema se garantiza un mínimo nivel de humedad, pero el aire se humecta siempre hasta 

su saturación. La humectación es adiabática, y el aire se enfría al captar humedad. El sistema de control 
es todo/nada, actuando sobre la bomba. 

 
b) Humectación por vapor: 
 
Es el sistema que se utilizará preferentemente. 
 
En los humectadores de vapor se genera vapor de agua por calentamiento de un depósito de agua 

por resistencias eléctricas o por circulación de corriente eléctrica. El vapor de agua así generado es 
inyectado en el climatizador (o el conducto) a través de unas lanzas de inyección de vapor. La dimensión 
de las lanzas será tal que ocuparán al menos el 75 % de la dimensión horizontal del conducto en el que 
están instaladas. 

 
La conexión del humectador a la lanza de inyección de vapor se realizará con manguera flexible 

especial para vapor (hasta 2 m de longitud) o con tubo de acero galvanizado aislado térmicamente, para 
distancias hasta 5 m. En ambos casos la conexión debe tener pendiente mínima de un 5 % hacia el 
humectador. Siempre que sea posible, se instalará el humectador por debajo de la lanza de vapor. Si no 
es posible, deberá preverse una evacuación adicional de agua en la conexión del humectador a la lanza 
de inyección. 
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Para garantizar una correcta absorción del vapor de agua en la corriente de aire, la lanza de vapor 
debe ser instalada en un tramo de climatizador o conducto recto y sin obstáculos, de un mínimo de 1 m 
(a partir de la posición de la lanza). 

 
Si el humectador se encuentra en intemperie, deberá estar instalado en un armario metálico de 

protección. 
 
Con este sistema se puede garantizar un nivel de humedad controlado. La humectación es 

prácticamente isotérmica. El control puede ser modulante del 0 al 100 %, o por etapas. 
 
El sistema de control del humectador debe permitir, al menos, las siguientes señales de entrada: 

conexión/desconexión general y nivel de producción de vapor; y las siguientes señales de salida: 
humectación y avería general. 

 
Recuperación de calor 
 
Las secciones de recuperación de calor sirven para aprovechar parte de la energía del aire viciado 

que se descarga para precalentar o preenfriar el aire fresco de ventilación. Existen tres posibles 
sistemas: 

 
a) Recuperadores estáticos o de placas: 
 
Envolvente en acero galvanizado tipo sandwich, como el resto del climatizador. Bloque 

intercambiador en chapas de aluminio de 0,2 mm de espesor, espaciadas entre 3,0 y 8,0 mm. El flujo de 
aire debe ser cruzado. La velocidad máxima de paso de aire es 3,0 m/s. La presión máxima diferencial 
entre los dos flujos que debe poder soportar es 1.200 Pa. El rendimiento mínimo debe ser del 50 % del 
calor sensible disponible. 

 
Opcionalmente, si el intercambiador realiza intercambio latente, deberá incorporar bandeja aislada 

de recogida de condensados y sifón para desagüe. 
 
El climatizador debe incorporar un sistema para by-pasar el recuperador estático cuando no interese 

el intercambio de calor (por ejemplo, para realizar free-cooling). 
 
b) Recuperadores rotativos o entálpicos: 
 
Envolvente en acero galvanizado tipo sandwich, como el resto del climatizador. Rueda 

intercambiadora formada por chapas de aluminio tipo nido de abeja. El flujo de aire debe ser cruzado. El 
rendimiento mínimo debe ser del 70 % del calor total disponible. 

 
La rueda intercambiadora gira accionada por un motor eléctrico, de velocidad variable, para controlar 

la capacidad de intercambio de la rueda. 
 
El intercambiador dispondrá de una bandeja aislada de recogida de condensados y sifón para 

desagüe, así como una purga de aire en el lado de extracción para minimizar en lo posible la entrada de 
contaminantes en el aire nuevo. 

 
c) Recuperadores por baterías: 
 
Sistema de recuperación de calor basado en la instalación de una batería de intercambio en cada 

uno de los flujos de aire, y circulación de agua-glycol entre ambas baterías. 
 
Las baterías de recuperación serán de la misma construcción que las baterías principales de 

intercambio agua-aire. El circuito hidráulico de conexión de las baterías comprenderá las tuberías de 
interconexión (en acero negro estirado aislado), la bomba de circulación, purga manual, llenado del 
circuito, grifo de vaciado, válvula de seguridad, vaso de expansión, manómetro, válvulas de corte en 
baterías y bomba, y válvula de tres vías de regulación. 
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El control del funcionamiento y capacidad del conjunto se realizará modulando sobre la válvula de 
tres vías. El rendimiento mínimo debe ser del 60 % del calor total disponible. 

 
En las baterías de recuperación que pueda haber condensados se instalará una bandeja aislada 

para recogida de los mismos, y sifón para desagüe. 
 
Silenciadores 
 
El ruido generado por los ventiladores del climatizador y por otros elementos del mismo se transmite 

de dos modos al exterior: 
 
Radiante: Las ondas sonoras son radiadas al exterior a través de la envolvente del climatizador. El 

ruido radiante se reduce con el aislamiento térmico-acústico de las paredes de la envolvente del 
climatizador. 

 
En conducto: Las ondas sonoras son transportadas en el aire de climatización. Para reducir este 

ruido, se pueden instalar silenciadores de aire en los climatizadores. 
 
Los silenciadores estarán formados por paneles con marco de chapa de acero galvanizada y rellenos 

de lana mineral con un velo de fibra de vidrio para impedir el arrastre de partículas (abrasión) y evitar que 
sea afectado por variaciones de humedad. El material del silenciador será incombustible. El conjunto de 
paneles formará una sección uniforme con una envolvente de acero galvanizada. 

 
El silenciador puede ir instalado en el conducto, y en este caso irá convenientemente aislado como el 

resto del conducto. También puede estar alojado en el climatizador, dentro de una sección del mismo. 
 
El nivel de atenuación del silenciador será el indicado en el proyecto, con un mínimo de 30 dBA. La 

máxima pérdida de carga admisible es de 60 Pa. 
 
Instalación eléctrica 
 
Se realizará con cable tipo VV 0,6/1 kV, manguera, continuo desde el cuadro eléctrico hasta el 

elemento alimentado. La canalización será bajo tubo o bandeja. La conexión final a la unidad se realizará 
con tubo aislante flexible reforzado (IP67) y racord de conexión. 

 
En climatizadores medianos y grandes, se instalará un interruptor de seccionamiento de seguridad, 

para cada acometida eléctrica, colocado en el propio climatizador, para realizar operaciones de 
mantenimiento en el climatizador. 

 
Cuando los climatizadores se instalen en intemperie, se conectarán a la red de protección contra 

descargas atmosféricas del edificio, a base de cable de cobre de 35 mm² de sección. 
 
Instalación de control 
 
Los diferentes elementos captadores (sondas) y actuadores se instalarán en el climatizador de modo 

que no provoquen puentes térmicos.  
 
Las sondas de humedad, temperatura y presión deben penetrar en el climatizador al menos un 25 % 

de la dimensión lateral del mismo, para poder medir valores significativos. 
 
En el caso de un climatizador tipo V.A.V. en el que se instale una sonda de temperatura en la batería 

de frío y antes de la batería de calor, se deberá espaciar ambas baterías al menos 20 cm, para 
garantizar que la lectura de temperatura de frío no está afectada por la radiación de la batería de calor. 

 
La instalación de los diferentes elementos se realizará de acuerdo con sus especificaciones. En el 

caso de climatizadores en intemperie, los elementos deberán estar adecuadamente protegidos. 
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Repuestos 
 
Con la recepción de la instalación se proporcionará a la Propiedad los siguientes repuestos, para 

cada climatizador, y perfectamente referenciados: 
 
a) Un juego completo de filtros de cada ventilador 
b) Un juego completo de correas para cada ventilador 
 
Selección y fabricación del climatizador 
 
Los ventiladores se seleccionarán para proporcionar el caudal y presión disponible necesaria 

considerando los filtros sucios al 75 %. 
 
Antes de confirmar el pedido y la construcción de los climatizadores, el Instalador remitirá a la 

Dirección Facultativa la ficha de características completas del climatizador, para ser revisada y aprobada. 
 
Esta ficha deberá incluir, al menos, los siguientes datos: 
 
a) Marca y modelo de ventiladores, curvas de selección, presiones, caudales, nivel sonoro, 

rendimientos. 
b) Cálculo y dimensionamiento de baterías. 
 
c) Características de filtros, silenciadores y demás elementos. 
 
d) Características constructivas y dimensionales: cerramientos, dimensiones, pesos, etc. 
 
e) Tamaño de las conexiones para conductos. 
 
f) Plazo de fabricación y entrega. 
 
Antes de enviar los climatizadores fabricados a obra, el Instalador informará a la Dirección 

Facultativa de su disponibilidad, por si la Dirección Facultativa desea probar el rendimiento de los 
climatizadores en el taller de fabricación. 

 
Instalación, bancada y apoyos 
 
Los climatizadores se deberán instalar correctamente en las zonas previstas en proyecto, 

permitiendo espacio suficiente para acceso y mantenimiento general de la unidad. 
 
El climatizador se instalará sobre una bancada, que podrá ser de hormigón o metálica. 
 
La bancada de inercia de hormigón será la normalmente empleada, tendrá un canto mínimo de 10 

cm, y se apoyará elásticamente sobre el forjado, a través de lámina de corcho. 
 
Cuando no pueda emplearse este sistema, se preverán bancadas metálicas formadas por vigas de 

canto adecuado al peso del climatizador, y con apoyos elásticos (como pastillas de neopreno). 
 
En ambos casos, el climatizador apoyará sobra la bancada a través de amortiguadores metálicos del 

tipo de muelles. 
 
Desagües 
 
Los sifones y desagües se conducirán hasta la red de bajantes del edificio, preferentemente a 

bajantes pluviales, para evitar la posibilidad de desifonajes y malos olores. Se conectarán de modo 
discontinuo, para que pueda observarse a simple vista si se está produciendo condensados o no. El 
diámetro de las tuberías de desagües será de 32 mm. 

 
El sifón de desagüe debe llenarse de agua antes de la puesta en marcha de la instalación y después 

de paradas prolongadas. 
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Conexión de tuberías y conductos 
 
La conexión de tuberías a las baterías debe hacerse poniendo especial cuidado en no obstaculizar el 

acceso a otras secciones del climatizador (puertas de acceso). 
 
La conexión de los conductos al climatizador debe realizarse con una conexión flexible para evitar 

transmitir vibraciones. Esta embocadura flexible debe estar también aislada térmicamente. 
 
Protección contra heladas 
 
Si el climatizador está instalado en intemperie y en climas muy fríos, deben tomarse medidas 

especiales para evitar el riesgo de heladas: 
 
a) Deberán aislarse térmicamente los sifones de desagüe. 
 
b) Deberán vaciarse aquellas baterías que tengan un funcionamiento estacional y no se utilicen en 

invierno. Si esto no es posible, deberá contemplarse la posibilidad de hacer circular el agua de estas 
baterías cuando hay riesgo de congelación. 

 
c) Deberán adoptarse medidas para cerrar las tomas de descarga y aire exterior cuando el 

climatizador esté parado. Si las compuertas de aire exterior están motorizadas, se programarán para 
estar cerradas cuando el climatizador esté parado. Si son compuertas manuales y fijas, se dispondrán 
compuertas de sobrepresión adicionales, que cierren cuando no haya paso de aire. 

 
d) Se instalarán resistencias eléctricas en las cubetas de los humectadores celulares. 
 
Además deberá cumplir con la norma UNE-EN-1886. 
 
 
3.6. Unidades fan-coil 
 
Las unidades fan-coil para tratamiento de aire de locales estarán formadas por los siguientes 

elementos: armazón metálico, baterías, ventilador, filtro de aire, mandos eléctricos y válvulas de 
regulación. El fan-coil podrá ir montado en posición horizontal o vertical, y podrá ir terminado con una 
chapa envolvente decorativa también metálica. 

 
Armazón y envolvente 
 
El armazón del fan-coil será de chapa de acero galvanizada con un espesor mínimo de 1 mm. 
 
Si los fan-coils se instalan en ejecución vista, dispondrán de un elemento envolvente decorativo 

metálico, acabado con pintura al horno o lacado, que incorporará una rejilla para la impulsión de aire. 
Dicha rejilla podrá ser de aluminio o plástica. En este último caso, el plástico deberá ser no combustible. 

 
Baterías 
 
Los fan-coils podrán disponer de una o dos baterías de intercambio (batería de frío/calor o baterías 

de frío y calor). Las baterías estarán construidas en tubo de cobre con aletas de aluminio, e incorporarán 
purgador manual y llave de vaciado. Para evitar la formación de condensados en la superficie del 
armazón, se aislará térmicamente el mismo alrededor de la zona de baterías. 

 
El fan-coil incorporará una bandeja de recogida de condensados de capacidad suficiente, con 

conexión de desagüe. Esta bandeja irá aislada térmicamente en su parte exterior para evitar la formación 
de condensados en la cara externa de la misma. La bandeja de recogida de condensados se prolongará 
hasta las válvulas de corte y regulación de las baterías, para recoger cualquier posible goteo de las 
válvulas. 
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Ventilador 
 
El fan-coil impulsará aire por una o dos turbinas centrífugas de aluminio, de doble aspiración, con 

motor incorporado de 3 velocidades, con condensador permanente y protección térmica con rearme 
automático. La tensión de alimentación será 220 V, monofásica, 50 Hz. El grupo motor-ventilador irá 
fijado al armazón a través de suspensiones elásticas, para evitar la transmisión de vibraciones. 

 
Filtro de aire 
 
El filtro de aire será del tipo plano, de material lavable, con marco metálico, fácilmente desmontable 

sin necesidad de desmontar la envolvente. El material del filtro deberá ser de clasificación al fuego M1. 
No se aceptarán filtros del tipo desechable y/o con marco de cartón. La eficacia mínima del filtro será 
EU4. 

 
Mandos eléctricos 
 
El bloque de mandos del fan-coil podrá instalarse solidario con el aparato o instalarse de forma 

mural. El fan-coil dispondrá de un conmutador manual de velocidades de 4 posiciones: paro - alta 
velocidad - media velocidad - baja velocidad. Dispondrá también de un termostato para regulación del 
fan-coil, que será de bulbo (montado en el fan-coil) si el mando es solidario al fan-coil. Si el mando del 
fan-coil es mural, el termostato puede ser de bulbo (montado en el fan-coil) o de ambiente (montado en 
el mando). 

 
Para el caso de fan-coils con una sola batería, se dispondrá de un conmutador de funcionamiento 

invierno/verano, que podrá ser local (interruptor en el propio mando) o remoto (cambio desde un 
controlador central). 

 
Regulación 
 
La regulación de temperatura de impulsión del fan-coil se realizará mediante válvulas de regulación 

de entrada de agua a las baterías. Estas válvulas serán de 2 o 3 vías (sistema de caudal de agua 
variable o constante), y de acción todo/nada, 3 puntos o proporcional, según se especifique en proyecto. 

 
En general, no se aceptará regular la acción del fan-coil por actuación directa del termostato sobre el 

ventilador (marcha/paro). 
 
Criterios de instalación 
 
a) Sujeción a techo: El fan-coil se suspenderá del techo con varillas metálicas rígidas tipo M4, que se 

fijarán al fan-coil a través de juntas elásticas para absorber vibraciones. 
 
b) Sujeción a pared o suelo: El fan-coil se fijará a la pared o al suelo de forma rígida y solidaria. 
 
c) Embocaduras y rejillas de impulsión para fan-coils sin envolvente: Se realizarán en plancha de 

fibra de vidrio recubierta interior y exteriormente con película de aluminio o con plancha de chapa 
galvanizada aislada interiormente con espuma flexible de 13 mm de espesor, para conseguir aislamiento 
térmico y acústico. 

 
Las rejillas de impulsión para fan-coils sin envolvente serán de aluminio acabado en color RAL a 

definir. Las rejillas serán con lamas regulables para doble deflexión si van montadas en falso techo o 
pared, y serán con lamas fijas y rectificador de dirección de aire si van montadas en falso suelo o en 
antepecho de ventana. 

 
d) Retorno de aire: Para los fan-coils en ejecución vista, el retorno se realizará de forma libre por la 

parte trasera del fan-coil. En este caso, debe mantenerse una abertura mínima libre de 10 cm de 
conexión con el ambiente. 

 
Para los fan-coils sin envolvente (ejecución oculta), el retorno se realizará a través de una rejilla o 

aberturas en el paramento entre el ambiente tratado y el espacio donde se encuentre el fan-coil. 
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Si se instala una rejilla de retorno, ésta será de aluminio acabado en color RAL a definir, y será de 

lamas fijas. El área libre mínima de paso para el retorno deberá ser al menos la misma que la de la rejilla 
de impulsión. 

 
En general, el espacio donde se aloje el fan-coil oculto actuará como plenum de retorno, y no se 

conducirá la rejilla de retorno hasta el fan-coil. Sin embargo, si este espacio no puede actuar como tal 
plenum (por comunicar a varios fan-coils, o porque es de grandes dimensiones, y la distancia entre la 
rejilla de retorno y el fan-coil es muy elevada), será necesario conducir el retorno de aire desde la rejilla o 
abertura hasta la parte trasera del fan-coil, con un conducto aislado de iguales características 
constructivas que para la embocadura de impulsión. 

 
En caso de instalar conducto de retorno al fan-coil, la conexión entre el fan-coil y el conducto se 

realizará de modo que el filtro de aire pueda registrarse con facilidad. 
 
a) Acceso: Los fan-coils situados en falso techo, falso suelo o dentro de muebles dispondrán de un 

acceso suficiente para poder realizar un buen mantenimiento, incluyendo la reposición de filtros y 
verificaciones de valvulería e instalación eléctrica. 

 
b) Desagües: El tubo de desagüe de condensados será de diámetro mínimo 32 mm, de PVC rígido, 

con conexión flexible a bandeja. Si por la disposición de fan-coils y bajantes es posible, se conectarán 
varios desagües de fan-coil al bajante a través de un mismo sifón conjunto. Los desagües se conectarán 
preferentemente a bajantes de tipo pluvial, para minimizar la posibilidad de malos olores y desifonajes. Si 
esto no es posible, cada fan-coil dispondrá de sifón individual. El cierre mínimo de los sifones será de 7 
cm para los sifones individuales y de 10 cm para los sifones que recogen varios fan-coils. 

 
c) Conexión de baterías: Se realizarán con válvulas de corte y con conexión flexible metálica 

trenzada para evitar la transmisión de vibraciones. 
 
d) Alimentación eléctrica: La alimentación eléctrica y de control al fan-coil se realizará con tubo de 

PVC flexible doble capa y con racords de conexión. 
 
e) Selección de fan-coils: Las características que se especifican para los fan-coils (potencia de frío y 

calor, caudal de aire, nivel sonoro), se obtendrán siempre a la velocidad media del ventilador. 
 
 Las condiciones de selección de los fan-coils serán en general las siguientes: 
 
 Verano: Ambiente: 27 ºC, 48 % HR 
   Agua: 9/13 ºC 
 
 Invierno: Ambiente: 20 ºC 
   Agua: 50/40 ºC 
 
El nivel de presión sonoro máximo admisible será el indicado en proyecto, pero en ningún caso será 

superior a 45 dBA a 1 m de la unidad. 
 
f) Elementos vistos: El tipo y acabado (color) de los elementos vistos (rejillas, mandos) deberán ser 

sometidos a la aprobación previa de la Dirección Facultativa. La posición del mando del fan-coil, cuando 
se instale en pared, deberá ser aprobada por la Dirección Facultativa. En general, deberá instalarse en 
paramentos que no sean exteriores, a una altura de 1,5 m, lejos de corrientes de aire o focos puntuales 
de calor o radiación solar directa, que podrían falsear la lectura. 

 
g) Ahorro energético: El fan-coil incorporará, si se especifica en el Proyecto, un contacto para paro 

del ventilador accionado desde un microrruptor remoto, relacionado con la apertura de ventana, un 
tarjetero de acceso a habitación o un detector de presencia que inhiba la acción del fan-coil cuando 
pudiera suponer un consumo inútil de energía. 

 
h) Aire primario: Cuando el fan-coil reciba una aportación de aire primario a través de un conducto, 

éste se conectará al plenum de retorno del fan-coil o al conducto de retorno del fan-coil, según los casos. 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  99 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

En el conducto de aire primario se instalará una compuerta de regulación para ajustar el caudal de aire 
que se aporta. 

 
 
3.7. Conductos en chapa galvanizada 
 
Generalidades 
 
Los conductos se situarán en lugares que permitan la accesibilidad e inspección de sus accesorios, 

compuertas, instrumentos de regulación y medida y del aislamiento térmico si existe. 
 
Dimensiones 
 
Las dimensiones de los conductos de chapa galvanizada se ajustarán a los indicados en la norma 

UNE-EN 1506 con sección circular y UNE-EN 1505 con sección rectangular. 
 
Clasificación 
 
La resistencia estructural de un conducto y su estanqueidad a las fugas de aire dependen de la 

presión del aire en el conducto. El ruido, las vibraciones y las pérdidas por fricción dependen de la 
velocidad del aire en el conducto. 

 
Los conductos se clasifican de acuerdo a la máxima presión en ejercicio del aire y a la máxima 

velocidad de la misma, según la siguiente tabla: 
 

 

Clase de 
Conductos 

Presión Máxima 
en ejercicio (Pa) 

Velocidad máxima 
(m/s) 

 B.1 (Baja) 
 B.2 (Baja) 
 B.3 (Baja) 

150 (1) 
250 (1) 
500 (1) 

10,0 
12,5 
12,5 

 M.1 (Media) 
 M.2 (Media) 
 M.3 (Media) 

750 (1) 
1.000 (2) 
1.500 (2) 

20,0 
(3) 
(3) 

 A.1 (Alta) 2.500 (2) (3) 

 (1) Presión positiva o negativa 
 (2) Presión positiva 
 (3) Velocidad usualmente superior a los 10 m/s 

 
Cuando exista la posibilidad de un cierre rápido de una compuerta, se instalará un dispositivo de 

descarga de la sobrepresión que se crearía o bien una red de conductos con clasificación suficiente para 
soportar la sobrepresión máxima presumible. 

 
Estanqueidad 
 
Para la obtención de la estanqueidad de los conductos según se indica en la norma UNE 100-102-88 

es necesario sellar las uniones en la forma indicada a continuación: 
 

• Clase B.1, B.2 y B.3: Sellar uniones transversales. 

• Clase M.1 y M.2: Sellar las uniones transversales y las uniones longitudinales. 

• Clase M.3 y A.1: Sellar todos los elementos de unión transversal y longitudinal, las conexiones, 
las esquinas, los tornillos, etc… 

 
Una vez terminada la red de conductos se probará el grado de estanqueidad de la instalación tal 

como indica la norma UNE 100-104-88, cumplimentándose la hoja de prueba de conductos descrita en el 
anexo D de la citada norma. 
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Conductos rectangulares: espesores de chapa, uniones y refuerzos 
 
Los espesores nominales de chapa y los tipos y distancias de refuerzos transversales, incluidas las 

uniones transversales cuando éstas constituyen un refuerzo, están dados en función de la clase de 
conducto y de su dimensión máxima transversal, basándose en las siguientes limitaciones: 

 

• la deflexión máxima permitida a los miembros de los refuerzos transversales no será nunca 
superior a 6 mm. 

• las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presión igual a 1,5 veces la máxima 
presión de trabajo que define la clase, sin deformarse permanentemente o ceder, 

• la deflexión máxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es la siguiente: 
 
▪ 10 mm para conductos de hasta 300 mm de lado, 
▪ 12 mm para conductos de hasta 450 mm de lado, 
▪ 16 mm para conductos de hasta 600 mm de lado, 
▪ 20 mm para conductos de más de 600 mm de lado, 
 
Los espesores, uniones y refuerzos permitidos se detallan en la norma UNE 100-102-88. No se 

permite el uso de las uniones transversales UT.12, UT.12-R1, UT.12-R2 y UT.14, para los conductos de 
la clase M.2, M.3 y A.1. 

 
El matrizado a punta de diamante o con ondulación transversal se prescribe para conductos con un 

lado mayor o igual a 500 mm, a menos que tengan un aislamiento interior o exterior del tipo rígido, 
sólidamente anclado a las chapas del conducto. 

 
El matrizado a punta de diamante o con ondulación transversal no afecta los requerimientos de 

refuerzos transversales y, por lo tanto, no puede considerarse sustitutivo de los refuerzos. 
 
Se recomienda que los conductos con presión negativa no tengan matrizado; si lo tienen, la deflexión 

debe estar hacia el interior. 
 
Los refuerzos hechos por medio de chapas de acero de espesor nominal igual o inferior a 1,5 mm, 

deberán ser galvanizados; los refuerzos hechos por medio de perfiles normalizados de espesor superior 
al citado anteriormente podrán ser de acero negro. 

 
En el apartado 9.3 de la norma UNE 100-102-88 se dan algunos detalles de uniones transversales, 

con o sin refuerzo, puertas y paneles de acceso, conexiones, baterías en conductos, cambios de 
sección, álabes, derivaciones y curvas. 

 
Las uniones de conductos con el climatizador, se realizarán con manguito elástico ignífugo de 

ejecución intemperie. 
 
En el paso de conductos junto a elementos metálicos o de obra que ofrezcan la posibilidad de un 

contacto fortuito, se dispondrá un aislamiento entre conducto y elemento para evitar la transmisión de 
vibraciones. 

 
Todas las curvas en conductos con un lado de más de 500 mm llevarán aletas direccionales. 
 
Conductos circulares: espesores de chapa, uniones y refuerzos 
 
Las uniones longitudinales para conductos circulares pueden ser: 
 

• UL.1: Engatillada en espiral 

• UL.1-R: Engatillada-reforzada en espiral 

• UL.2: Engatillada longitudinal 

• UL.3: Soldada 

• UL.4: Sobrepuesta y ribeteada o soldada a puntos cada 50 mm. 
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De acuerdo a la presión de ejercicio de la red de conductos, los tipos de uniones longitudinales que 
se pueden usar son los que se indican en la siguiente tabla: 

 

Clase de 
Conducto 

Tipos de unión longitudinal 

B.1 
B.2 
B.3 
M.1 
M.2 
M.3 
A.1 

Todas 
Todas 
Todas, menos UL.4 
Todas, menos UL.4 
Todas, menos UL.4 
Todas, menos UL.4 
Sólo UL.1, UL.1-R y UL.2 

 
Los espesores nominales de chapa en décimas de milímetro para conductos circulares de la clase 

B.1, B.2 y B.3 se dan en la siguiente tabla: 
 

Diámetro 
(mm) 

Presión Positiva Presión Negativa 
Piezas 
Espe-
ciales 

Unión Longitudinal Unión Longitudinal 

Espiral 
Espiral 
Reforzada 

Soldada Espiral 
Espiral 
Reforzada 

Soldad
a 

<= 200 
201 a 350 
351 a 600 
601 a 900 
901 a 1200 
1201 a 1500 
1501 a 2000 

4 
5 
6 
7 
8 
10 
- 

4 
4 
5 
6 
7 
8 
- 

5 
6 
7 
8 
10 
12 
15 

5 
6 
7 
8 
10 
12 
- 

4 
5 
6 
7 
8 
10 
- 

7 
7 
8 
10 
12 
12 (1) 
15 (1) 

7 
7 
8 
10 
12 
12 
15 

 
(1) Máxima presión negativa de 250 Pa. 
 
Los espesores nominales de chapa en décimas de milímetro para conductos circulares de la clase 

M.1, M.2, M.3 y A.1 se dan en la siguiente tabla: 
 

Diámetro 
(mm) 

Unión Longitudinal 
Piezas 
Especiales Espiral 

Espiral 
Reforzada 

Soldada 

(1) (2) 

<= 200 
201 a 350 
351 a 600 
601 a 900 
901 a 1200 
1201 a 1500 
1501 a 2000 

6 
6 
7 
8 
10 
12 
- 

5 
5 
6 
7 
8 
10 
- 

7 
7 
8 
10 
10 
12 
- 

6 
6 
7 
8 
10 
12 
15 

8 
10 
10 
10 
12 
12 
15 

 
(1) Con unión transversal a manguito o banda sobrepuesta. 
(2) Con unión transversal a brida. 
 
Para las uniones transversales se utilizarán la unión a banda sobrepuesta, la unión con manguito o la 

unión a brida. En la UNE 100-102-88 se muestran los detalles de las uniones descritas. La unión con 
banda sobrepuesta sólo se utilizará con conductos con unión longitudinal soldada. 

 
Las uniones a manguito o con banda podrán utilizarse siempre para diámetros de hasta 900 mm 

para los conductos de clase B.1, B.2 y B.3 y de hasta 600 mm para los conductos de clase M.1, M.2, M.3 
y A.1. 

 
Para diámetros superiores a los indicados es recomendable utilizar la unión a brida. 
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En la norma UNE 100-102-88 se dan detalles de piezas especiales y conexiones flexibles para 
conductos circulares. 

 
Soportes de los conductos horizontales 
 
Los soportes de conductos en chapa galvanizada se ajustarán a lo indicado en la norma UNE-EN 

12236. 
 
El sistema de soporte de un conducto tendrá las dimensiones de los elementos que le constituyen y 

estará espaciado de tal manera que sea capaz de soportar, sin ceder, el peso del conducto y de su 
aislamiento térmico así como su propio peso. 

 
El sistema de soporte se compone de anclaje, tirantes y fijación del conducto al soporte. 
 
El sistema de anclaje adoptado no deberá debilitar la estructura del edificio y la relación entre la 

carga que grava sobre el elemento de anclaje y la carga que determina el arrancamiento del mismo, no 
deberá ser nunca inferior a 1:4. 

 
Los tirantes serán flejes de chapa de acero galvanizado, o bien pletinas o varillas de acero no 

tratado superficialmente. Las varillas serán galvanizadas si trabajan en ambientes corrosivos, 
protegiéndose con pintura anticorrosiva aquellas partes del soporte que hayan perdido el galvanizado a 
consecuencia de su mecanización. El ángulo máximo entre la vertical y el tirante es de 10o. No se 
utilizarán alambres como soportes definitivos o permanentes. 

 
Para la fijación del conducto a los tirantes podrán utilizarse tornillos rosca-chapa o remaches, 

solamente para conductos de la clase B.1, B.2 y B.3. En este caso, la penetración en el conducto debe 
ser evitada en lo posible. Los conductos de clase M.1, M.2, M.3 y A.1 deberán fijarse a los tirantes a 
través de sus elementos de refuerzo o se apoyarán en un perfil que se une a los tirantes mediante 
elementos roscados. En ningún caso se admitirá la unión del soporte por medio de tornillos o remaches a 
los conductos de estas clases. 

 
Para conductos rectangulares, el espaciamiento máximo entre soportes contiguos y la sección de 

las varillas o pletinas, en función del perímetro del conducto rectangular y de la sección de los tirantes se 
establece en la tabla I de la norma UNE-EN 12236. Siempre que sea posible se emplazarán los soportes 
cerca de las uniones transversales del conducto. Cuando la máxima suma de lados o semiperímetro sea 
superior a 4,8 m es necesario realizar un estudio de pesos siguiendo lo descrito en el anexo A de la 
norma UNE-EN 12236. 

 
En la siguiente tabla se indican las secciones necesarias de los flejes para una distancia máxima 

entre soportes de 3,5 m para los conductos circulares. La sección del collarín será igual a la del tirante. 
 

Diámetro (mm) Pletinas (mm) 

<= 600 
601 a 900 
901 a 1200 
1201 a 1500 
1501 a 2000 

1 x 25 x ( 8) 
1 x 25 x (12) 
1 x 25 x (15) 
2 x 25 x (12) 
2 x 25 x (15) 

 
Se recomienda emplazar los soportes cerca de las uniones transversales. 
 
Soportes de los conductos verticales 
 
Los conductos verticales se soportarán por medio de perfiles a un forjado o a una pared vertical. 
 
La distancia máxima permitida entre soportes verticales se conformará a los siguientes criterios: 
 

• Hasta 8 m (2 pisos) para conductos rectangulares de hasta 2 m de perímetro. 

• Hasta 4 m (1 piso) para conductos de dimensiones superiores a las citadas para el caso anterior. 
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En los puntos de anclaje a la pared, se adoptará un factor de seguridad de 1 a 4 y unas cargas de 
tracción y corte igual a la mitad del peso. 

 
La fijación del conducto al soporte se efectuará por medio de tornillos rosca-chapa o remaches para 

conductos de clase B.1, B.2 y B.3 y cuando las dimensiones no rebasan los 750 mm en lado. 
 
Para dimensiones superiores o para las clases M.1, M.2, M.3 y A.1, la fijación se hará por medio de 

soldaduras a puntos o a través de sus refuerzos transversales por medio de varillas o perfiles. 
 
Aberturas de servicio 
 
Debe instalarse una abertura de acceso o una sección de conductos desmontable adyacente a cada 

elemento que necesite operaciones de mantenimiento o puesta a punto, tal como compuertas 
cortafuegos o cortahumos, detectores de humos, baterías de tratamiento de aire etc. 

 
Igualmente, deben instalarse aberturas de servicio en las redes de conductos para facilitar su 

limpieza; las aberturas se situarán según lo indicado en UNE 100030 a una distancia máxima de 10 m 
para todo tipo de conductos. A estos efectos pueden emplearse las aberturas para el acoplamiento a 
unidades terminales. 

 
 
3.8. Conductos en plancha de fibra de vidrio 
 
Dimensiones 
 
Las dimensiones de los conductos de plancha de fibra de vidrio se ajustarán a los indicados en la 

norma UNE-EN 1505. 
 
Campo de aplicación de los conductos de fibra de vidrio 
 
Sólo se permitirá montar sistemas con conductos rectangulares en fibra de vidrio, para la circulación 

forzada de aire con presiones negativas o positivas de hasta 500 Pa (Clase B.1 - 150 Pa; Clase B.2 - 250 
Pa y Clase B.3 - 500 Pa), velocidades de hasta 10 m/s, temperaturas máximas en el exterior del 
conducto de 65 oC y en el interior de 120 oC. 

 
No está permitido utilizar planchas de fibra de vidrio para las siguientes aplicaciones: 
 

• Conductos de extracción de campanas o cabinas de humos (cocinas, laboratorios, ...), 

• Conductos de extracción de aire conteniendo gases corrosivos o sólidos en suspensión, 

• Conductos instalados en el exterior del edificio, 

• Conductos enterrados, 

• Como elementos para formar climatizadores, 

• Cerca de baterías de calentamiento con temperatura superficial superior a 50 oC, a menos que la 
distancia mínima entre la batería y la plancha sea de 200 mm. 

• Para conductos verticales de más de 10 m de altura. 
 
Características de la plancha de fibra de vidrio  
 
La plancha está constituida por fibras de vidrio inertes e inorgánicas, ligadas por una resina sintética 

termoindurente. 
 
La cara de la plancha que constituirá el exterior del conducto tendrá un revestimiento que tiene la 

función de barrera de vapor y protección de las fibras. La cara interior está terminada con una 
combinación de aluminio con papel o vinilo. 

 
Las características de rigidez, resistencia al fuego y a la fatiga deberán cumplir lo indicado en la 

norma UNE 100-105-84. 
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La plancha de fibra de vidrio y sus acabados interior y exterior, deberá cumplir con las siguientes 
condiciones: 

 

• La absorción de humedad no excederá el 2 % en peso o el 0,18 % en volumen, el menor entre 
los dos, a una temperatura seca de 50 oC y una humedad relativa del 95 % durante 96 horas. 

• La resistencia al paso del vapor del acabado exterior deberá ser tal que nunca puedan 
producirse condensaciones en el interior de la estructura de la plancha y en todo caso nunca inferior a 
los 800 MPa m2 s/g. 

• Los metales en contacto con la plancha no deben corroerse de forma apreciable. 

• La erosión de las fibras por efecto del paso del aire debe ser nula. 

• La absorción o formación de esporas o bacterias debe ser nula. 

• La masa específica será superior a 60 kg/m3, dependiendo de la clase de rigidez de la plancha. 

• La conductividad térmica a la temperatura media de 0oC deberá ser igual o inferior a 0,035 
W/m2K, para una densidad de 60 kg/m3. 

• Los coeficientes de absorción acústica Sabine de la plancha deberán cumplir, como mínimo, los 
siguientes valores: 0,05 a 125 Hz, 0,19 a 250 Hz, 0,51 a 500 Hz, 0,67 a 1000 Hz, 0,89 a 2000 Hz y 1,12 
a 4000 Hz. 

• La rugosidad interior de la plancha debe ser igual o inferior a 0,0009 m para, al menos, el 90 % 
de la superficie. 

 
Uniones 
 
La longitud máxima de un tramo de conducto es de 1,2 m, menos lo que se necesita para las 

uniones, cuando el perímetro interior de la sección transversal es superior a 1 m. Si es inferior a este 
valor, es posible construir tramos de hasta 3 m de longitud en una sola pieza. 

 
Para encajar un lado en el sentido longitudinal del conducto puede realizarse o bien por acanaladura 

sobrepuesta o con acanaladura en V. En el primer caso, la protección exterior de la plancha deberá 
solaparse sobre la cara exterior del lado contiguo por una dimensión igual a 1,4 veces el espesor de la 
plancha y se fijará por medio de grapas. La conexión transversal se hará con acanaladura sobrepuesta, 
la protección exterior de la pieza macho se solapará sobre la pieza hembra y se fijará por medio de 
grapas. 

 
En la UNE 100-105-84 se muestran detalles de conexión de aparatos y equipos. 
 
Cierre, sellado y registros 
 
Para el cierre y sellado de las uniones longitudinales y transversales de la red de conductos se 

utilizarán cintas adhesivas a la presión (UNE 100-106) o al calor. Las superficies sobre las que se 
aplicarán las cintas estarán perfectamente limpias y secas. La anchura mínima de las cintas será de 60 
mm. 

 
De acuerdo con la ITE02.9.3 del RITE deben instalarse aberturas de servicio en las redes de 

conductos para facilitar su limpieza. Las aberturas o registros se situarán según lo indicado en UNE 
100.030 y a una distancia máxima de 10 m. A estos efectos pueden emplearse las aberturas para el 
acoplamiento a uniones terminales. 

 
La red de conductos se probará, según lo indicado en la norma UNE 100-104, a 1,5 veces la máxima 

presión de ejercicio, debiéndose cumplir los valores de fuga máximos descritos en la norma. La deflexión 
máxima de la plancha de fibra y de los refuerzos metálicos no deberá superar 1/100 la luz del conducto. 

 
Refuerzos 
 
Para los refuerzos de los conductos se utilizarán canales, te de dos angulares o bien te de angular 

continuo. Los espesores y anchuras de estos refuerzos cumplirán con lo establecido en la UNE 100-105-
84 en función de la clase de conducto (B.1, B.2 o B.3). 
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Para conductos de presión negativa en la parte interior del conducto, en correspondencia del 
esfuerzo y cada 40 cm como máximo, se pondrá un recorte en chapa galvanizada de 50 x 150 mm y de 
espesor nominal de 10/10 mm. 

 
Para conductos de presión positiva y de lado igual o superior a 1,5 m los refuerzos se sujetarán por 

medio de una arandela redonda de 75 mm de diámetro o cuadrada de 60 mm de lado, puesta en el 
centro del conducto. Todas las arandelas y recortes tendrán los bordes doblados hacia el lado del 
conducto que impida el corte de la superficie de la plancha. 

 
Como método alternativo para reforzar los conductos de fibra es por medio de varillas de acero 

galvanizado cuando la presión es positiva. Se utilizarán varillas de 2 mm de diámetro mínimo a 
distancias de 1200, 600 o 400 mm. Deberá cumplirse lo especificado en las tablas VI, VII y VIII de la 
UNE 100-105-84 donde se dan el número de varillas en cada sección transversal y la distancia 
longitudinal en función de la rigidez de la plancha y la clase de conducto. 

 
Soportes horizontales en conductos sin refuerzo 
 
La máxima distancia entre soportes de conductos horizontales será: 
 

• 2,4 m para una dimensión interior < 900 mm 

• 1,8 m para una dimensión interior entre 900 y 1500 mm 

• 1,2 m para una dimensión interior > 1500 mm 
 
Sólo puede haber una unión transversal entre dos soportes, excepto si el perímetro del conducto es 

inferior a 2 m, en cuyo caso podrán existir dos uniones. 
 
Los elementos verticales de fijación pueden ser: 
 

• dos pletinas de 25 mm de anchura y de 0,8 mm de espesor nominal, 

• dos varillas de 6 mm de diámetro. 
 
Cuando el conducto tenga una dimensión superior a 1,5 m deberá instalarse un soporte adicional 

para evitar que el conducto se curve hacia el interior cuando no esté presurizado. 
 
Soportes horizontales en conductos reforzados 
 
El soporte coincidirá con el refuerzo. Los elementos verticales estarán unidos mediante tornillos al 

mismo soporte a una distancia máxima de 150 mm y estarán constituidos por dos pletinas de 12/10 mm 
de espesor nominal. 

 
Cuando el conducto tenga el lado mayor inferior a 600 mm, los soportes que no coincidan con 

elementos de refuerzo podrán hacerse utilizando una pletina de, al menos, 8/10 mm de espesor nominal 
y 25 mm de anchura. Entre los ángulos del conducto y la pletina, se instalarán dos chapas de espesor 
nominal de 8/10 mm de 100 x 100 mm, en forma de ángulo. 

 
Para todos los soportes deberán utilizarse elementos galvanizados. 
 
Soportes verticales 
 
Los soportes verticales se pondrán a una distancia máxima de 3,5 m. 
 
Los conductos podrán apoyarse en un forjado mediante un perfil angular de 30 x 30 x 3 mínimo. En 

este caso, y en el interior del conducto un manguito de chapa galvanizada, cuyo espesor cumplirá la 
norma UNE 100-102, de altura mínima de 150 mm. 

 
Cuando un conducto se soporta a una pared vertical, es necesario que el anclaje tenga lugar en 

correspondencia de un refuerzo del conducto. Del mismo modo en el interior del conducto se instalará un 
manguito de 150 mm y espesor apropiado, y el soporte será de 30 x 30 x 3 mínimo. 
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3.9. Conductos de aire resistentes al fuego 
 
Los conductos estarán realizados con paneles de fibrosilicatos, incombustibles según UNE 

23.102.90, DIN 4.102 y BS 476, de una densidad mínima de 450 kg/m3 y con un coeficiente de 
conductividad térmica de 0,071 kcal/hoCm2. 

 
El espesor de los paneles será el adecuado según ensayos oficiales realizados para obtener 

resistencia al fuego en minutos determinada en proyecto. 
 
La unión de las placas se realizará mediante adhesivo específico y para conseguir una perfecta 

estanqueidad se terminará con pasta para juntas y grapas de sujeción, de acuerdo a las especificaciones 
del fabricante según ensayos realizados. 

 
Los conductos serán suspendidos del techo por medio de angulares galvanizados de 30x30x4, 

abrazando el conducto por su parte inferior y suspendido al techo mediante varilla roscada M12 con 
tuercas hexagonales 63/11.4/1.83. 

 
La sujeción al techo se realizará mediante tacos metálicos de expansión de diámetro 15, resistentes 

al fuego, tensión calculada por anclaje será de 500 N. 
 
En las esquinas del conducto se montarán ángulos de protección, a base de angulares galvanizados 

de 40x20x0,7. 
 
En todas las curvas se instalarán aletas direccionables. 
 
En el paso de los conductos por los elementos estructurales, se tendrá especial atención en sellar 

las juntas, con material resistente al fuego de la misma composición del conducto. 
 
En los tramos verticales se tendrán en cuenta los desplazamientos verticales y transversales, para 

ello se preverán soportes especiales para repartir cargas y evitar movimientos. 
 
El material deberá poseer los certificados de los ensayos de comportamiento al fuego según las 

condiciones establecidas en la norma UNE 23.093.90 e ISO 834. Deberá aportarse certificado de ensayo 
realizado por laboratorio homologado. 

 
En los paneles irán marcados los siguientes datos: 
 

• Identificación del fabricante. 

• Nombre del producto. 

• Resistencia al fuego. 

• Año de fabricación. 

• Referencia a la norma de fabricación. 
 
 
3.10. Difusores lineales 
 
Los difusores de aire lineales pueden ser usados para impulsión y retorno de aire, se instalan en 

techos de locales entre 2,5 y 4,0 m de altura, con temperaturas de impulsión de ± 10 ºC sobre la 
temperatura ambiente. Son difusores de alta inducción de aire, adaptables a sistemas de Volumen de 
Aire Variable. Se componen del difusor y el plenum de conexión: 

 
Difusor 
 
Está formado por perfiles lineales de aluminio, con diferentes tipos de bordes laterales y finales 

según el tipo de montaje en techo y el tipo de techo. El acabado de los perfiles será con pintura al horno 
o anodizado de color a elegir. 
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Los difusores podrán ser de 1 a 4 vías. Cada una de las vías incorporarán elementos para la guía de 

aire, de modo que pueda orientar la salida de aire: horizontal (0º y 180º) o inclinada (45º y 135º). Los 
elementos de guía de aire serán de plástico negro o de aluminio negro, y serán posicionables desde el 
frontal del difusor. 

 
Plenum de conexión 
 
El difusor estará fijado a un plenum de conexión construido en chapa galvanizada, aislado 

interiormente con espuma ignífuga de 12 mm de espesor. El plenum incorporará una compuerta de 
regulación circular, de una hoja, accionable desde el frontal del difusor. La alimentación al plenum se 
realizará a través de conexiones circulares laterales. Se dispondrá una conexión cada 1.500 mm de 
difusor o fracción. 

 
Criterios de instalación 
 
a) Unión difusor-plenum: Se realizará por medio de tornillos o remaches, y con junta de 

estanqueidad para garantizar el sellado de la unión. 
 
b) Sujeción del conjunto: El conjunto plenum-difusor se fijará al forjado del techo de forma 

independiente al falso techo. No podrá apoyarse en el falso techo. El sistema de sujeción deberá permitir 
la nivelación y alineación de los difusores entre si y respecto al falso techo. Se instalarán varillas 
roscadas tipo M4, que se fijarán a pestañas del plenum con tuerca y contratuerca, y se fijarán en su parte 
superior a unos perfiles tipo omega invertidos, adosados al forjado, colocados transversalmente al 
difusor. Las varillas se fijarán al perfil omega con tuerca y contratuerca. 

 
c) La nivelación y alineación longitudinal del difusor se realizará en las pestañas del plenum. La 

alineación transversal del difusor se realizará en los perfiles omega adosados al forjado. 
 
d) La conexión del conducto principal de aire al plenum del difusor se realizará con conducto circular 

flexible aislado, de no más de 1,5 m de recorrido, instalado sin curvas bruscas ni estrangulamientos, y 
con un punto de soporte a techo intermedio si la longitud del flexible es superior a 1,0 m. 

 
e) Selección de difusores: Según indicaciones del fabricante, y con los siguientes criterios: 
 
 Velocidad mínima salida de aire:   3 m/s 
 Nivel sonoro máximo:     40 dBA 
 Velocidad máxima de aire en zona ocupada: 0,25 m/s 
 
f) Conjuntos difusor-luminarias: Cuando se especifiquen conjuntos integrados difusor-luminaria, será 

misión del suministrador de la luminaria el integrar los difusores en la misma, y soportar el conjunto. 
 
El instalador de climatización deberá revisar y aprobar el montaje, y será responsable del buen 

comportamiento del difusor. 
 
g) Aplicación de difusores para retorno: Cuando se empleen difusores lineales para retorno de aire al 

plenum del falso techo, se instalarán sin plenum de conexión ni compuerta de regulación. No se fijarán 
directamente al falso techo, sino del forjado con varillas roscadas o a los perfiles del falso techo a través 
de travesaños. 

 
h) Los difusores deberán ser de primeras marcas del mercado, con sus características técnicas 

referenciadas en catálogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de 
discrepancia. No se admitirán difusores fabricados sin referencias fiables. 

 
i) El acabado (color) y modelo de los difusores deberán ser sometidos a la aprobación previa de la 

Dirección Facultativa. 
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Difusores para Volumen de Aire Variable 
 
En general, se utilizarán difusores normales si la regulación de aire variable se mantendrá entre el 

100 % y el 40 %. Si se prevé que el caudal de aire puede oscilar entre el 100 % y el 25 %, se instalarán 
difusores específicos para mantener la buena difusión de aire a cargas parciales. 

 
Estos difusores específicos para V.A.V. incorporarán una compuerta de reducción de la sección libre 

de impulsión de aire por el difusor en función del caudal de aire a impulsar. De esta manera se deberá 
mantener constante la velocidad de salida de aire del difusor, y garantizar el efecto "techo" (efecto 
Coanda) aún a cargas parciales. 

 
 
3.11. Difusores de techo rotacionales 
 
Los difusores de techo rotacionales consiguen una elevada inducción del aire del local, con 

temperaturas de impulsión de ± 10 ºC sobre la temperatura ambiente. Se compone de plenum de 
conexión y difusor, que puede ser de 3 tipos: lamas fijas, lamas ajustables manualmente y lamas 
motorizadas. 

 
Plenum de conexión 
 
El plenum de conexión será de chapa galvanizada, aislado interiormente con espuma ignífuga de 12 

mm de espesor, con compuerta de regulación circular de una hoja, accionable desde el frontal del 
difusor. La alimentación al plenum se realizará a través de una conexión circular en un lateral del 
plenum. 

 
Difusor lamas fijas 
 
Difusor de efecto rotativo, para locales de altura entre 2,5 y 4,0 m, con lamas fijas para impulsión 

horizontal, con frontal cuadrado o circular. Construido en chapa metálica pintada de color a elegir. 
 
Difusor lamas ajustables manualmente 
 
Difusor de efecto rotativo y vertical, para locales de altura entre 2,5 y 4,0 m, con frontal cuadrado o 

circular. Construido en chapa metálica pintada de color a elegir. Las lamas del difusor son ajustables 
manualmente en 3 posiciones: rotación horizontal centrífuga, rotación horizontal centrípeta, impulsión 
vertical sin rotación. 

 
Difusor lamas ajustables motorizadas 
 
Difusor de efecto rotativo y vertical, para impulsar elevados caudales desde más de 4 m de altura, 

construido en chapa de acero pintada al horno de color a elegir. Las lamas están motorizadas, y pueden 
adquirir varias posiciones: rotación horizontal (para impulsar aire frío), rotación a 45º (para aire isotermo) 
e impulsión vertical sin rotación (aire caliente). La motorización de las lamas se realizará con motores 
eléctricos del tipo todo/nada (a 220 V o 24 V) o del tipo proporcional (a 24 V), según se especifique en el 
proyecto. 

 
Criterios de instalación 
 
a) Unión difusor-plenum: Se realizará por un tornillo en el centro de la parte frontal del difusor, fijado 

al plenum. La cabecera del tornillo irá disimulada por un embellecedor. Se colocará una junta de 
estanqueidad perimetral para garantizar el sellado de la unión. 

 
b) Sujeción del conjunto: El conjunto plenum-difusor se fijará al forjado del techo independientemente 

del falso techo. No podrá apoyarse en el falso techo. El sistema de sujeción deberá permitir la nivelación 
de los difusores respecto al falso techo. Se instalarán varillas roscadas tipo M4, que se fijarán a pestañas 
del plenum con tuerca y contratuerca, y se fijarán en su parte superior al forjado con tacos para roscar. 
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c) La conexión del conducto principal de aire al plenum del difusor se realizará con conducto circular 
flexible aislado, de no más de 1,5 m de recorrido, instalado sin curvas bruscas ni estrangulamientos, y 
con un punto de soporte a techo intermedio si la longitud del flexible es superior a 1,0 m. No se 
aceptarán conexiones directas de conducto a difusor (esto es, sin plenum). 

 
d) Selección de difusores: Según indicaciones del fabricante, y con los siguientes criterios: 
 
 Nivel sonoro máximo:     40 dBA 
 Velocidad máxima de aire en zona ocupada:  0,25 m/s 
 
e) Los difusores deberán ser de primeras marcas del mercado, con sus características técnicas 

referenciadas en catálogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de 
discrepancia. No se admitirán difusores fabricados sin referencias fiables. 

 
f) El acabado (color) y modelo de los difusores deberán ser sometidos a la aprobación previa de la 

Dirección Facultativa. 
 
 
3.12. Rejillas de impulsión y retorno 
 
Las rejillas para impulsión y retorno de aire pueden ir instaladas en paramentos (paredes, techos o 

suelos) o directamente sobre conductos. Están formadas por parte frontal, marco y accesorios: 
 
Parte frontal 
 
El frontal de la rejilla estará formado por lamas horizontales, que pueden ser ajustables de forma 

individual o fijas. Las lamas serán de aluminio o chapa de acero, acabadas con pintura al horno o 
lacadas. No se aceptarán rejillas en plástico. 

 
Marco y premarco 
 
Cuando así se especifique en el proyecto, las rejillas dispondrán de marco del mismo material y 

acabados que la parte frontal. El marco se realizará con perfiles a inglete y unidos de forma estanca, con 
junta perimetral. Cuando las rejillas se instalen sobre paramentos, se colocará un premarco en el 
paramento, al que se fijará la rejilla. El premarco será de chapa galvanizada, excepto cuando se fije 
sobre yeso, que será de madera (para evitar oxidaciones). 

 
Accesorios 
 
a) Las rejillas de impulsión, incorporarán en su parte posterior un rectificador de dirección de aire, 

formado por lamas deflectoras verticales ajustables individualmente desde el frontal de la rejilla. 
 
b) Las rejillas de impulsión y retorno incorporarán en su parte posterior una compuerta de regulación 

de caudal del tipo de lamas opuestas, regulable desde el frontal de la rejilla. 
 
c) Opcionalmente, la rejilla puede incorporar un filtro de aire en su parte posterior. El filtro será del 

tipo plano, lavable, con marco metálico, accesible al retirar la rejilla. El material del filtro deberá ser de 
clasificación al fuego M1, y su eficacia mínima será EU4. No se aceptarán filtros del tipo desechable y/o 
con marco de cartón. 

 
Criterios de instalación 
 
a) Las rejillas pueden ser montadas directamente sobre conducto o a través de un premarco sobre 

paramentos. No se aceptará la fijación de rejillas directamente a placas de falso techo, pues podría 
provocar pandeos de las placas. Las rejillas en falso techo se fijarán con soportes hasta forjado o con 
travesaños a los perfiles del falso techo. No se aceptará la fijación de rejillas con tornillos vistos en el 
frontal. 
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b) Conexión de rejillas: en el caso de rejillas de tipo lineal, se dispondrá una conexión cada 1.500 
mm de rejilla o fracción. La conexión normal será a conducto a través de una embocadura del mismo 
material que el conducto. La abertura de la embocadura desde el conducto a la rejilla no será en principio 
mayor de 60º (30º por cada lado). 

 
Si no es posible limitar el ángulo de abertura de la embocadura, se admitirán embocaduras con 

aberturas mayores (hasta 120º) si se instalan guías deflectoras de aire en la embocadura para garantizar 
un buen reparto del aire por toda la rejilla. Como alternativa a esta solución, se admitirán conexiones con 
plenum de chapa galvanizada aislada interiormente y chapa interior perforada equalizadora del aire, con 
conexión a conducto principal a través de conducto flexible circular. 

 
c) Selección de rejillas: según indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios: 
 
 Velocidad máxima efectiva de salida de aire:   4 m/s 
 Nivel sonoro máximo:      40 dBA 
 Velocidad máxima de aire en la zona ocupada:  0,25 m/s 
 
d) Las rejillas deberán ser de primeras marcas del mercado, con sus características técnicas 

referenciadas en catálogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de 
discrepancia. No se admitirán rejillas fabricadas sin referencias fiables. 

 
e) El acabado (color) y modelo de las rejillas deberán ser sometidos a la aprobación previa de la 

Dirección Facultativa. 
 
 
3.13. Rejas de toma y descarga de aire exterior 
 
Las rejillas de intemperie para toma y descarga de aire exterior irán normalmente instaladas sobre 

paramentos. Están formadas por parte frontal, marco y premarco. 
 
Parte frontal 
 
El frontal de la rejilla estará formado por lamas horizontales con perfil especial antilluvia, construidas 

en chapa de acero galvanizado, acabadas con pintura al horno o lacadas. No se aceptarán rejillas en 
plástico. 

 
En la parte posterior incorporarán una malla antipájaros, formada por tela metálica de acero 

galvanizado, con malla de 20x20 mm. 
 
 
Marco y premarco 
 
Cuando así se especifique en el proyecto, las rejas dispondrán de marco de chapa galvanizada, con 

perfiles a inglete y unidos de forma estanca, con junta perimetral. Se colocará también un premarco de 
fijación en el paramento, también de chapa galvanizada. 

 
Criterios de instalación 
 
a) Selección de rejillas: según indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios: 
 
 Velocidad máxima efectiva de paso de aire:   2,5 m/s 
 
b) Las rejillas deberán ser de primeras marcas del mercado, con sus características técnicas 

referenciadas en catálogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de 
discrepancia. No se admitirán rejas sin referencias fiables. 

 
c) El acabado (color) y modelo de las rejillas deberán ser sometidos a la aprobación previa de la 

Dirección Facultativa. 
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d) Cuando las rejillas se conecten a embocadura o a conducto, el interior de la embocadura deberá 
ser pintado de negro para que no pueda verse el conducto desde el exterior de la reja.  

 
 
3.14. Toberas 
 
Las toberas de impulsión de aire están concebidas para obtener grandes alcances de aire (entre 10 y 

20 m). Pueden ser orientables o fijas. Las toberas y el aro de montaje serán de aluminio pintado al horno, 
o lacadas. No se aceptarán toberas en plástico, salvo que específicamente se indique lo contrario en 
otros documentos del proyecto. 

 
Toberas orientables 
 
Cuando así se especifique en el proyecto, las toberas serán orientables y con giro. La orientación de 

la tobera se podrá variar desde –30º hasta +30º respecto a su horizontal, de forma manual o motorizada. 
La motorización de la tobera se realizará con motores eléctricos del tipo todo/nada (a 220 V o a 24 V) o 
del tipo proporcional (a 24 V), según se especifique en el proyecto. 

 
Las toberas orientables podrán además girar sobre su eje en 360º, de forma manual. 
 
Criterios de instalación 
 
a) Las toberas se fijarán directamente a conductos rectangulares o circulares a través de tornillos o 

remaches. Se instalará una junta de estanqueidad entre la tobera y el conducto, para garantizar el 
sellado de la unión. 

 
b) Las toberas orientables manualmente dispondrán de un sistema de orientación que permita el 

ajuste de la tobera y su posterior fijación en la posición deseada, por medio de palomillas. 
 
c) Cuando se instalen toberas orientables motorizadas se deberán considerar los registros 

necesarios en paramentos para el mantenimiento de los motores. La instalación de acometida eléctrica y 
control de los motores se realizará según las especificaciones técnicas pertinentes. 

 
d) Si es necesario regular el caudal de aire por tobera, se instalarán compuertas circulares de 

regulación de una hoja. Se podrán agrupar toberas en conjuntos de hasta 3 unidades con una sola 
compuerta de regulación común. 

 
e) Selección de toberas: Según indicaciones del fabricante y los siguientes criterios: 
 
 Velocidad mínima salida de aire:   3 m/s 
 Nivel sonoro máximo:     50 dBA 
 Velocidad máxima aire en zona ocupada:  0,25 m/s 
 
f) Las toberas deberán ser de primeras marcas del mercado, con sus características técnicas 

referenciadas en catálogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de 
discrepancia. No se admitirán toberas fabricadas sin referencias fiables. 

 
g) El acabado (color) y modelo de las toberas deberán ser sometidos a la aprobación previa de la 

Dirección Facultativa. 
 
 
3.15. Bocas circulares de ventilación 
 
Las bocas circulares de ventilación tienen su aplicación para impulsión y extracción de pequeños 

caudales de aire. Están formadas por un aro circular perimetral y un disco central. El material de ambos 
elementos será la chapa de acero pintada al horno. No se aceptarán bocas en plástico. 

 
El aro circular se fijará a paramento (pared o techo) con fijación oculta. Para garantizar un asiento 

correcto, el aro circular incorporará una junta de estanqueidad. No se aceptarán fijaciones con tornillos 
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vistos en la parte frontal de la boca de ventilación. El disco central se fijará a un puente de montaje del 
aro circular a través de un espárrago central. 

 
La regulación de caudal de la boca de ventilación se realiza por rotación del disco central, y fijando 

una tuerca en el espárrago para hacer de tope. 
 
La conexión de la boca de ventilación al conducto principal se realizará con conducto flexible circular. 
 
Las bocas de ventilación deberán ser de primeras marcas del mercado, con sus características 

técnicas referenciadas en catálogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso 
de discrepancia. No se admitirán bocas de ventilación fabricadas sin referencias fiables. 

 
El acabado (color) y modelo de las bocas de ventilación deberá ser sometido a la aprobación previa 

de la Dirección Facultativa. 
 
 
3.16. Difusores circulares de suelo 
 
Difusores circulares para instalar en falsos suelos, con efecto rotacional, con temperaturas de 

impulsión de ± 6 ºC sobre la temperatura ambiente. 
 
Componentes del difusor 
 
a) Difusor: circular, construido en aluminio color natural, de resistencia mecánica mínima de 125 

kg/cm². No se aceptarán difusores en plástico. 
 
b) Premarco de montaje: para fijar al falso suelo y recibir el difusor, construido en aluminio natural. 
 
c) Deflector de rotación: puede ir incorporado en el propio difusor, según el diseño del mismo, o ser 

un accesorio independiente. Sirve para aumentar el efecto de rotación, y es metálico o plástico, de color 
negro. 

 
d) Cesta de recogida de suciedad con regulación de caudal incorporada, de color negro. 
 
e) Plenum de conexión. Se construirá en chapa galvanizada aislada interiormente con espuma 

ignífuga de 12 mm y con acabado interior en negro. Dispondrá de conexión circular lateral. 
 
Criterios de instalación 
 
f) Fijación del difusor: El premarco de montaje se fijará al falso suelo con fijaciones ocultas, y el 

difusor descansará sobre el premarco. Deberá cuidarse especialmente la realización de los orificios en el 
falso suelo. 

 
g) La conexión del conducto principal de aire al plenum del difusor (si existe), se realizará con 

conducto circular flexible aislado, de no más de 1,5 m de recorrido, instalado sin curvas bruscas ni 
estrangulamientos, y con un punto de soporte intermedio si la longitud del flexible es superior a 1,0 m. 

 
h) Los difusores del suelo deberán instalarse a no menos de 0,6 m de distancia de un puesto fijo de 

trabajo. 
 
i) Los difusores de suelo deberán ser de primeras marcas del mercado, con sus características 

técnicas referenciadas en catálogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso 
de discrepancia. No se admitirán difusores de suelo fabricados sin referencias fiables. 

 
 
3.17. Bombas centrifugas en línea 
 
Se instalarán en los lugares indicados en los planos, ajustándose a las características en ellos 

indicados. 
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Serán bombas centrífugas, de rotor seco con motor directamente acoplado, formando un bloque 

compacto. 
 
La estanqueidad en el eje, será por medio de cierre mecánico tipo DIN 24.960. 
 
El eje de la bomba será de acero inoxidable con casquillo de protección de bronce en el eje. 
 
Los motores serán trifásicos 2.900/1.450 r.p.m, no emplear bombas de 2.900 r.p.m sin medidas 

especiales de insonorización, tipo de protección IP 44/54 y clase de aislamiento B. 
 
Carcasa de la bomba en fundición gris y la presión de trabajo máxima admisible será de 16 bar hasta 

120 ºC, con fluidos de -10 ºC hasta +140 ºC. 
 
Cada bomba estará aislada entre dos llaves, instalándose válvula de retención y filtro con tamiz en 

forma de cartucho. 
 
Todas las bombas deberán llevar una placa de características de funcionamiento de la bomba 

además de la placa del motor. 
 
La placa estará marcada de forma indeble y situada en lugar fácilmente accesible sobre la carcasa o 

el motor. 
 
Se dispondrá en la impulsión de la bomba una válvula de retención que impedirá el retorno de agua 

hacia la bomba, en situación de paro. 
 
En las tubuladoras de impulsión y retorno, se montarán válvulas de seccionamiento para el 

desmontaje de la bomba “en caso avería” 
 
Se utilizarán los sistemas elásticos que sean precisos  para no transmitir vibraciones a los puntos de 

anclaje. 
 
Para el control de la presión de la bomba se colocará tubería de conexión entre aspiración e 

impulsión de la misma con inclusión de manómetro intercalado entre válvulas de corte. 
 
Estos manómetros estarán escalados y con la precisión adecuada al régimen de presiones a 

controlar. 
 
La alineación entre ejes de bomba y motor acoplados, deberá estar perfectamente acoplada y se 

deberán comprobar siempre que se cambie un motor o se desmonte el acoplamiento. 
 
 
3.18. Cámara de bombeo 
 
El recinto estará construido por hormigón armado de características 175 kg/cm2 y acero AE-42 

uniforme, sin grietas e impermeabilizado totalmente en su interior. 
 
Irá provisto de tapas rectangulares estancas con cierre hidráulico de 60 x 80 cm de chapa de acero 

estriada de 0,5 cm mínimo de espesor, provistas de enganches para la cadena de izado de la bomba. 
 
Las bombas serán de igual potencia y caudal provistas de motor asíncrono trifásico, acoplados en 

paralelo, sumergibles y extraibles a depósito lleno. El número máximo de revoluciones por minuto será 
de 750. El funcionamiento será alternativo automático mediante interruptores de nivel susceptible de 
regulación manual. 

 
En el cuadro eléctrico situado en el puesto de control se preverá una alarma acústica y visual de 

parada e interruptores de arranque y parada para cada bomba. 
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A la salida de bombas se colocarán válvulas de retención. El depósito dispondrá de rebosadero y 
ventilación al exterior. Todos los elementos metálicos estarán protegidos contra la corrosión. 

 
 
3.19. Grupos de presión fontanería sin variador de frecuencia 
 
Las bombas de los grupos de presión serán centrífugas multiturbina de las características (caudal, 

presión, potencia motor y revoluciones) indicadas en las mediciones. Las bombas se instalarán en 
cascada con un selector conmutador alternador automático. 

 
Además de su puesta en marcha y parada automática por los presostatos las bombas se podrán 

parar y poner en marcha por pulsadores situados en el cuadro eléctrico.  
 
Los depósitos de los grupos de presión serán de chapa de acero galvanizados interior y 

exteriormente, timbrados por Delegación de Industria, con membrana interior, manómetro, grifo de 
vaciado, válvula de seguridad y tubuladores para presostatos. Para evitar condensaciones se aislará 
todo el depósito.  

 
El montaje de las bombas y depósitos dispondrá de los siguientes accesorios:  
 

• Válvulas en la entrada a cada depósito.  
 

• Válvulas de pie en caso de aspiración de agua de depósito.  
 

• Nivel o presostato para parada del grupo en caso de falta  de agua.  
 

• Válvula en la aspiración de cada bomba.  
 

• Manguito antivibratorio en impulsión y aspiración de cada bomba.  
 

• Conos reductores en aspiración e impulsión de bomba.  
 

• Manómetro con llave y lira en la impulsión de la bomba y en aspiración cuando aspire de red 
urbana.  

 

• Sistema de cebado mediante un depósito elevado con entrada de agua controlada por 
electroválvula y nivel y conexionado a cada impulsión de bomba antes de las válvulas de retención 
cuando trabaje en aspiración.  

 

• Válvulas de retención en la impulsión de cada bomba. 
 

• Filtros en la aspiración de cada bomba.  
 

• Válvula de salida de cada bomba.  
 

• Colector de impulsión de todos los circuitos.  
 

• Presostatos regulables. 
 

• Cuadro eléctrico del grupo de presión. 
 
 
3.20. Grupos de presión con variador de frecuencia 
 
Las bombas de los grupos de presión serán centrífugas multiturbina de las características (caudal, 

presión y potencia motor) indicadas en las mediciones. Las bombas se instalarán en cascada con un 
módulo de control. 
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El montaje de las bombas y depósitos dispondrá de los siguientes accesorios:  
 

• Válvulas en la entrada a cada depósito.  
 

• Válvulas de pie en caso de aspiración de agua de depósito.  
 

• Nivel o presostato para parada del grupo en caso de falta de agua.  
 

• Válvula en la aspiración de cada bomba.  
 

• Manguito antivibratorio en impulsión y aspiración de cada bomba.  
 

• Conos reductores en aspiración e impulsión de bomba.  
 

• Manómetro con llave y lira en la impulsión de la bomba y en aspiración cuando aspire de red 
urbana.  

 

• Válvulas de retención en la impulsión de cada bomba. 
 

• Filtros en la aspiración de cada bomba.  
 

• Válvula de salida de cada bomba.  
 

• Colector de impulsión de todos los circuitos.  
 

• Presostatos regulables. 
 

• Módulo de control de bombas. 
 

• Traductor de presión. 
 

• Convertidor de frecuencia. 
 

• Protecciones contra: sobrecargas, derivaciones a masa, sobretensión, sobrealimentación, cortes 
instantáneos de alimentación, sobrecorrientes y cortacircuitos. 

 

• Indicador visual y ajustes de las siguientes funciones; presión de consigna, presión mínima, RPM 
máxima, RPM mínima, tensión máxima, potenciómetros, presión colector impulsión y marcha del 
convertidor. 

 

• Cuadro eléctrico del grupo de presión incorporando los siguientes elementos: magnetotérmico 
general, interruptor diferencial, juego de fusibles para cada bomba, relés térmicos para cada bomba, 
contactores para cada bomba e interruptores manual - automático. 

 
 
3.21. Grupos de presión contraincendios todo eléctrico 
 
El grupo dispondrá de los siguientes elementos: 
 

• Bomba jockey de caudal, presión, potencia, motor y revoluciones indicadas en mediciones para 
pequeños consumos. 

 

• Bomba de servicio con motor eléctrico de caudal, presión, potencia y revoluciones indicadas en 
mediciones. 
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• Las características de la bomba y la potencia del motor permitirán suministrar un caudal 140 % 
del de punto de consigna con una presión del 70 % de la de su punto de funcionamiento. 

 

• Depósito cerrado de membrana de la capacidad y presión de timbre indicada en proyecto, con 
juegos de presostatos regulables. 

 

• El montaje de las bombas y depósitos dispondrá de los siguientes accesorios: 
 

• Válvula de entrada a cada depósito de membrana. 
 

• Válvulas de pie en el punto de aspiración de agua de cada bomba en caso de trabajar en 
aspiración. 

 

• Nivel de mínima o presostato para parada del grupo en caso de falta de agua. 
 

• Válvula en la aspiración de cada bomba. 
 

• Filtros en la aspiración de cada bomba. 
 

• Manguito antivibratorio en impulsión y aspiración de cada bomba. 
 

• Conos reductores en impulsión y aspiración de cada bomba. 
 

• Manómetro de 10 cm de diámetro con llave y lira en la impulsión y aspiración de cada bomba. 
 

• Válvula de retención en la impulsión de cada bomba. 
 

• Válvula en la impulsión de cada bomba. 
 

• Colector en la impulsión de todos los circuitos. 
 

• Juego de presostatos regulables. 
 

• Válvula para colector de pruebas. 
 

• Válvula de apertura instantánea total. 
 
El cuadro eléctrico dispondrá de los elementos de protección y mando de las bombas, interruptores, 

arrancadores de estrella triángulo, fusibles de alta capacidad de ruptura, amperímetros, voltímetros, 
pulsadores de arranque manual o automático y sistema de parada, siempre manual. 

 
Los grupos  de presión contraincendios deberán estar fabricados según norma UNE 23.500:90 para 

red de Bies o según norma UNE 23590:98 y RT2 ABA de CEPREVEN para red de rociadores. 
 
 
3.22. Soportes para tuberías 
 
Los soportes de las columnas y bajantes abrazarán enteramente el tubo mediante pletina curvada en 

forma de semicírculos con orejas taladradas para unir los dos semicírculos mediante tornillos y tuercas, 
fijados a elementos de la propia construcción si es posible o a perfiles metálicos dispuestos al efecto. 

 
Los soportes de las distribuciones horizontales se realizarán mediante un elemento formado por dos 

perfiles en L unidos entre sí por los extremos con pletinas, dejando entre ambos perfiles una rendija de 2 
cm aproximadamente soportados del techo con varilla roscada anclada al mismo spitrox. Las tuberías se 
apoyarán en el soporte mediante cañas soldadas al perfil y de diámetro inmediatamente superior al de la 
tubería que soporta y disponiendo una abrazadera para sujetar el tubo. De esta forma el tubo puede di-
latar libremente excepto en los puntos que se determinen como fijos. Entre la media caña, abrazadera y 
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el tubo se dispondrá una junta de goma y se cuidará que entre el soporte en V, la varilla roscada y la 
tuerca haya algún elemento antivibratorio.  

 
Los soportes de los colectores de los bajantes se realizarán con perfiles en U soportados del techo 

con varilla roscada anclada al mismo spitrox. La sujeción del colector al perfil se realizará mediante 
pletina adaptada al tubo y atornillada al perfil.  

 
Los soportes de las tuberías de fontanería y climatización llevarán una junta de goma que abrace 

enteramente el tubo para evitar el contacto directo del tubo con el soporte. En las tuberías de las 
instalaciones de extinción de incendios la junta de goma se sustituirá por tres capas de cinta adhesiva 
plástica para cumplir las especificaciones de las compañías de seguros. 

 
Todos los elementos metálicos montados en la intemperie serán construidos en perfiles laminados 

de acero y posteriormente galvanizados, toda la tornillería, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estarán 
construidos en acero inoxidable.  

 
Todos los elementos metálicos montados en el interior del edificio serán construidos en perfiles 

laminados de acero y recubiertos con pintura anticorrosiva, toda la tornillería, tuercas, tornillos, 
arandelas, etc. estarán construidos en acero y posteriormente "pavonados". 

 
La distancia máxima entre soportes, para tuberías de acero negro y acero galvanizado, será la 

indicada en la siguiente tabla: 
 

DIAMETRO 
TUBERIA (DN, mm) 

DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m) 

Tramos verticales Tramos horizontales 

15 2,5 1,8 

20 3,0 2,5 

25 3,0 2,5 

32 3,0 2,8 

40 3,5 3,0 

50 3,5 3,0 

65 4,5 3,0 

80 4,5 3,5 

100 4,5 4,0 

125 4,5 4,0 

150 y superior 4,5 4,0 

 
 
3.23. Tuberías de acero negro 
 
Las tuberías de acero negro pueden ser sin soldadura (UNE 19.052) o con soldadura (UNE-EN 

10.255) longitudinal. 
 
Se empleará tubería de acero negro sin soldadura en las siguientes aplicaciones: 
 

• Instalación de climatización. 

• Instalación de gas natural. 

• Instalación de equipos de manguera y rociadores. 
 
Se empleará tubería de acero negro con soldadura en las siguientes aplicaciones: 
 

• Instalación de climatización. 

• Instalación de equipos de manguera y rociadores. 
 
Todas las tuberías irán debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente. 
 
Las tuberías serán lisas y de sección circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus 

extremos. 
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Para climatización la unión de las tuberías será soldada y, la unión de los accesorios, se realizará 

roscada para diámetros hasta DN 50 y con bridas para diámetros superiores. Se utilizarán accesorios 
adecuados en cambios de dirección y derivaciones. No se admitirán los tubos curvados en caliente. 

 
Los cambios de sección en las tuberías deberán hacerse siempre mediante reducciones tronco-

cónicas normalizadas. Siempre que no existan restricciones de espacio, se utilizarán curvas de radio 
amplio normalizados. 

 
Las tuberías deberán cortarse utilizando herramientas adecuadas y con precisión para evitar 

sobreesfuerzos. Las uniones, tanto roscadas como soldadas presentarán un corte limpio, exentos de 
rebabas. Los extremos de las tuberías para soldar se limarán en chaflán para facilitar y dar robustez al 
cordón de soldadura. En las uniones embridadas se montará una junta flexible de goma klingerit o del 
elemento adecuado al fluido trasegado. Las uniones roscadas deberán hacerse aplicando un lubricante 
solo a la rosca macho, realizándose el sellado mediante cáñamo o esparto enrollado en el sentido de la 
rosca. 

 
Para compensar en las redes de tuberías los efectos debidos a cambios de temperatura se 

instalarán compensadores de dilatación. Los dilatadores serán de acero al carbono o de acero inoxidable 
y sus presiones de trabajo serán como mínimo las mismas que las de los sistemas en que se encuentran 
instalados. 

Las tuberías deberán instalarse, previo replanteo, de forma limpia, nivelada y siguiendo un 
paralelismo con los parámetros del edificio a menos que se indique lo contrario. Toda la tubería, 
valvulería y accesorios asociados, deberán instalarse con separación suficiente de otros materiales para 
permitir su fácil acceso y manipulación y evitar todo tipo de interferencias. 

 
Las tuberías se cortarán exactamente a las dimensiones establecidas a pie de obra y se colocarán 

en su sitio sin forzarlas o flexearlas. 
 
Las tuberías se almacenarán en lugares donde están protegidas contra los agentes atmosféricos. En 

su manipulación se evitarán roces, rozaduras y arrastres que pudieran dañar la resistencia mecánica y 
las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anticorrosión. 

 
Las tuberías ya sean aisladas o no, deberán identificarse mediante bandas de colores, de acuerdo 

con las Normas UNE 100100 o UNE 1063, añadiendo texto rotulado identificando el fluido. Igualmente 
deberán exhibir flechas indicativas del sentido del flujo. 

 
El contacto entre la conducción y el elemento de soporte no deberá nunca realizarse directamente, 

sino a través de un elemento elástico no metálico que impida el paso de vibraciones hacia la estructura 
y, reduzca el peligro de corrosión por corrientes galvánicas y puentes térmicos. Cuando la conducción 
esté térmicamente aislada el aislamiento nunca deberá estar interrumpido y en ese caso la abrazadera 
deberá tener una superficie de contacto suficientemente amplia para que el material aislante resista sin 
aplastarse. 

 
Todo paso por forjados o paramentos se realizará protegido por un pasamuros plástico que permita 

la libre dilatación del tubo. 
 
Los tramos empotrados de tuberías en muros o tabiques se protegerán con tubo flexible de PVC 

para proteger los tubos y permitir su dilatación. Las tuberías no deberán ponerse nunca en contacto con 
yeso húmedo, oxicloruros y escorias. 

 
Para las tuberías de climatización, se preverán purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en 

los puntos bajos. El tendido horizontal de tuberías se realizará con una mínima pendiente desde los 
purgadores hacia los puntos de drenaje. 

 
Una vez finalizada la instalación de las tuberías se realizará una prueba de estanqueidad para 

comprobar la ausencia de fugas y exudaciones, a una presión que dependerá del tipo de fluido 
transportado e instalación, según IT.2 del RITE o según reglamento específico para cada instalación. 
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Todas las pruebas serán efectuadas en presencia de persona delegada por la Dirección Facultativa 
que deberá dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a los resultados. 

 
 
3.24. Tuberías de cobre para agua 
 
Las tuberías serán lisas y de sección circular, construcción rígida, cumpliendo norma UNE-EN.1057-

96, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos, utilizando para su unión manguitos con 
soldadura incorporada. 

 
Deberán resistir sin fugas ni exudaciones, una presión hidrostática de 30 kg/cm2. 
 
Las tuberías serán cortadas exactamente a las dimensiones establecidas en pie de obra y se 

colocarán en sus sitio, sin necesidad de forzarlas o flexearlas. Irán instaladas de forma que se contraigan 
o dilaten sin deterioro para ningún trabajo, ni para si mismas. 

 
No se permitirán cambios de dirección u otras uniones que no se realicen con accesorios con 

soldadura incorporadas. 
 
Los tendidos de las tuberías se instalarán paralelos o en ángulo recto a los elementos estructurales 

del edificio, acoplándose a las características que se especifican en planos y memoria adjuntos, dejando 
las máximas alturas libres para no interferir los aparatos de luz y el trabajo de otros similares. 

 
Los soportes de tuberías deberán estar colocados a distancias no superiores a las indicadas en la 

tabla siguiente: 
 
 
 

DISTANCIA ENTRE SOPORTES 

Diámetro nominal 
en mm. 

Tramos verticales 
en metros 

Tramos horizontales 
en metros 

12x1  15x1 2,50 1,80 

18x1 3,00 2,50 

22x1  28x1 3,00 2,50 

35x1,2 3,00 2,80 

42x1,2 3,50 3,00 

54x1,5 3,50 3,00 

64x1,5 4,50 3,00 

76x2    89x2 4,50 3,50 

108x2 4,50 4,00 

 
Una vez finalizada la instalación se efectuará la limpieza y señalización de las tuberías. 
 
El tubo de cobre empotrado en paramentos o bajo solados irá forrado con cartón ondulado o tubo de 

plástico coarrugado. 
 
Cuando la conducción vaya recibida a los paramentos o a forjados mediante grapas, estas serán de 

latón con separación máxima de 400 mm. 
 
Si la tubería atraviesa muros, tabiques o forjados se recibirá con mortero un manguito pasamuros 

con holgura mínima de 10 mm y se rellenará el espacio libre con masilla plástica. 
 
El tubo se obtendrá por estirado, sin soldadura, siendo desoxidado con fósforo. 
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Se podrán utilizar los siguientes tipos de juntas: 
 
 a) Por medio de racores y manguitos roscados. 
 
 b) Por medio de manguitos soldables. 
 
Se podrá utilizar cualquier procedimiento de soldadura mientras que sea de tipo blando por 

capilaridad. 
 
 
3.25. Redes para gases medicinales comprimidos y vacío 
 
Requisitos generales 
 
Las tuberías serán de cobre con estado de tratamiento R290 (duro), deberán cumplir con la norma 

UNE-EN13348 y las uniones estarán soldadas con aleación de plata. 
  
Los tubos deben estar marcados a distancias de 600 mm como máximo que se repitan sobre toda su 

longitud, con la siguiente información: 
número de la norma (EN 13348); 
medidas nominales de la sección transversal: diámetro exterior x espesor de pared; 
identificación del estado de tratamiento R290 (duro) por el símbolo siguiente: │─│─│; 
marca de identificación del fabricante; 
fecha de fabricación: año y trimestre (I a IV) o año y mes (1 a 12) 
 
Las características geométricas del tubo están definidas por el diámetro exterior, el espesor de pared 

y la longitud 
 

Diámetro 
exterior nominal d 

Espesores de pared nominal e 

0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 2,0 

8 - R - R - - - 

10 - R - R - - - 

12 - X - R - - - 

14 - - - X - - - 

15 R - - R X - - 

16 - - - X - - - 

18 - - - R X - - 

22 - - R R X R - 

28 - - R R X R - 

35 - - - - R R X 

42 - - - - R R X 

54 - - - - R R R 

R indica las medidas europeas recomendadas. 
X indica otras medidas europeas. 

 
La forma recomendada para el suministro de tubos será en longitudes rectas. 
 

Forma de suministro Longitud del tubo (m) Estado de tratamiento 

Longitudes rectas 4, 5 y 6 R290 (duro) 

 
Cada tubo debe estar tapado, taponado o cerrado de otra forma en ambos extremos para mantener 

la limpieza interior del tubo en condiciones normales de manipulación y almacenamiento. 
 
Las superficies interior y exterior de los tubos deben estar limpias y lisas. 
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Redes de distribución 
 
Todos los tramos de los sistemas de distribución canalizada de gases medicinales, excepto para 

sistemas de vacío, deberán soportar una presión de 1,2 veces la presión máxima que pueda aplicarse a 
tal tramo de la red en una condición primer fallo. 

 
La presión nominal de distribución deberá estar comprendida dentro del intervalo especificado en la 

tabla siguiente (según UNE-EN 737-3) 
 

Gas Presión nominal de distribución (kPa) 

Gases medicinales comprimidos 400 0+400   1) 

Aire y nitrógeno para accionamiento de 
equipos quirúrgicos 

800 0 
+200  1) 

Vacío ≤40 2) 

 1) presión superior a la atmosférica 
 2) presión absoluta 

 
La presión máxima de distribución y la presión mínima deberán estar comprendidas dentro de los 

límites especificados en la tabla anterior. 
 
Válvulas de corte 
 
Deberá resultar obvio por observación si la válvula está totalmente cerrada o abierta. 
 
Todas las válvulas de corte deberán identificarse para indicar el nombre o el símbolo del gas en 

servicio y para indicar de forma apropiada a su clasificación, la zona o la sección de la red en la que 
están acopladas o el fin a que se destinan. 

 
Cada ascendente de la red deberá ser dotada de una válvula de aislamiento de tal ascendente. 
 
Exceptuando los sistemas de vacío, deberá dotarse de una válvula de corte de zona en las redes de 

cada gas que alimente a cada quirófano, zona de cuidados críticos, zona de cuidados intensivos y zona 
general del servicio hospitalario de que se trate. 

 
Todas las válvulas de corte de zona deberán estar situadas en cajas dotadas de cubiertas o puertas. 
 
Todas las cajas deberán ventearse a la sala para evitar una acumulación de gas, y deberán disponer 

de tapas o puertas que puedan ser cerradas convenientemente. 
 
Todas las cajas deberán estar situadas a la altura normal de la mano y deberán estar accesibles en 

todo momento. 
 
Instalación de las redes 
 
Los sistemas de distribución canalizada deberán utilizarse solamente para el cuidado de pacientes, 

exceptuando el sistema de aire comprimido. 
 
Las tuberías no deben pasar junto a cables eléctricos (las redes de gases y los servicios eléctricos 

deberán instalarse en compartimentos separados o estar separados una distancia superior a 50 mm.), ni 
tuberías de combustibles líquidos. Las tuberías no podrán pasar por el interior del hueco de ascensores, 
ni por la central de calefacción. 

 
Las tuberías deberán estar conectadas a un Terminal de toma de tierra situado lo más cerca posible 

del punto por el cual entran en el edificio. Las propias tuberías no deberán utilizarse como toma de tierra 
para equipos eléctricos. 

 
Las conducciones se instalarán en lugares accesibles para poder realizar de forma periódica 

cualquier revisión o ampliación a voluntad del usuario o según necesidades. 
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Una válvula de corte no deberá instalarse donde una fuga pueda posiblemente causar una 
acumulación de gas. 

 
Las tuberías de gases medicinales deberán sujetarse a intervalos determinados para impedir la 

formación de flecha o la distorsión mediante soportes adecuados.  
 

Diámetro exterior (mm) 
Intervalos máximos entre elementos de 

sujeción (m) 

Hasta 15 
22 a 28 
35 a 54 
>54 

1,5 
2,0 
2,5 
3,0 

 
Todas las abrazaderas que se utilicen serán isofónicas con perfil aislante de caucho según DIN 4109 
 
Cuando una tubería de cobre salga de la pared o del techo debe estar provista de un casquillo de 

acero o PVC de tal forma que el casquillo sobresalga aproximadamente 5 mm de la superficie de la 
pared o techo. 

 
Las derivaciones y uniones de los tubos deberán efectuarse por medio de soldadura fuerte según el 

método capilar, aproximadamente 600ºC en atmósfera fuerte de CO2 o nitrógeno. Todas las uniones de 
los tubos se realizarán por soldadura. 

 
Después de la instalación de las tuberías, pero antes del montaje de las tomas, la canalización será 

soplada con nitrógeno o aire exento de aceite. 
 
Para evitar equivocaciones durante la fase de montaje se marcarán con una señal los tubos de cada 

instalación y una vez acabado el montaje se pintarán las tuberías en toda la extensión de los tubos con 
los colores normalizados. 

 
Marcado y código de colores 
 
Las redes deberán señalizarse de forma duradera con el nombre del gas (y/o su símbolo) en un lugar 

adyacente a las válvulas de desconexión, a las uniones y cambios de dirección de la canalización, antes 
y después de las paredes y tabiques de partición, etc., a intervalos no superiores a 10m y adyacentes a 
las tomas. 

 
Tal marcado puede realizarse, con etiquetas metálicas, mediante estarcido, troquelado o utilizando 

marcadores adhesivos. 
 
Las válvulas de corte deberán marcarse de forma duradera indicando el modo de funcionamiento. 
 
El marcado deberá utilizar letras de altura no inferior a 6 mm, aplicarse con el nombre y/o el símbolo 

del gas que pueda leerse longitudinalmente sobre la canalización e incluir flechas que indiquen la 
dirección del flujo. 

 
Si se utiliza un código de colores para las redes de tuberías, en toda o parte de su longitud, deberá 

cumplir la Norma EN 739 y deberá ser duradero. 
 

Gas Identificación Colores 

Oxígeno O2 Blanco 

Oxido nitroso N2O Azul 

Mezcla 50% oxígeno y 
50% óxido nitroso 

O2/N2O Blanco-Azul 

Aire para respiración Aire Negro-Blanco 

Dióxido de carbono CO2 Gris 

Aire Motriz Air-800 Negro-Blanco 

Nitrógeno Motriz N2-800 Negro 

Vacío Vacío Amarillo 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  123 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

 
Pruebas, puesta en servicio y certificación 
 
Después de finalizada la instalación, las pruebas deberían ser realizadas por el fabricante y 

supervisadas por una persona autorizada cualificada en la homologación de sistemas de distribución 
centralizada de gases médicos, quien debería certificar los resultados de los ensayos al dueño o al 
cliente. La autorización puede emitirse dentro de un sistema de calidad certificado que cumpla con las 
partes apropiadas de las Normas EN ISO 9000 y en 46000 o ser concedida por un Organismo Notificado. 

 
Los resultados de las pruebas mostrando detalladamente los servicios y las zonas que han sido 

objeto de la prueba, deberían formar parte del registro permanente del hospital. 
 
Pruebas e inspecciones a realizar después de la instalación de las redes con al menos las bases de 

todas las unidades terminales conectadas, pero antes de empotrar las tuberías: 
 
Prueba de resistencia mecánica: Se determina la presión máxima que puede aplicarse a la 

canalización en una condición de primer fallo, en un punto aguas abajo respecto a cada regulador de 
presión. Se aplica el valor de 1,2 veces la presión máxima a cada sección de la red durante 15 minutos. 
Se comprueba que no se ha producido la ruptura de la canalización. 

  
a) Prueba de fugas: El descenso de presión durante un período de ensayo comprendido entre 2h y 

24h deberá ser inferior a 0,025%/h. La presión de ensayo deberá ser un valor no inferior a 1,5 veces la 
presión nominal de distribución para canalizaciones de gases medicinales comprimidos, y 500 kPa para 
canalizaciones de vacío. 

 
b) Prueba para detectar conexiones cruzadas y obstrucciones: No deberá existir conexión cruzada ni 

obstrucción. 
 
c) Inspección del marcado y sujeción de las redes. Se deberá cumplir con lo descrito en esta 

especificación. 
 
d) Verificación visual de que todos los elementos instalados hasta este momento cumplen la 

especificación del diseño. Antes de empotrar las canalizaciones, todos los elementos deberán demostrar 
que cumplen la especificación del diseño (dimensiones de canalizaciones, situación de las unidades 
terminales, reguladores y válvulas de corte) 

 
Pruebas y procedimientos después de terminar la instalación y antes de utilizarla: 
 
a) Pruebas de fugas.  
  
b) Prueba de fugas y verificación de las válvulas de corte para comprobación del cierre, de la 

localización de zonas y de la identificación. 
 
c) Prueba de ausencia de conexiones cruzadas. 
 
d) Prueba de ausencia de obstrucciones 
 
e) Verificación de unidades terminales y conectores NIST para comprobación del funcionamiento 

mecánico, selectividad de gas e identificación. Para cada unidad terminal, deberá comprobarse que el 
gas se libera solamente cuando se inserta y queda retenido el conector correcto, y que no queda 
retenido ni se libera ningún gas cuando se insertan los conectores para todos los demás gases no 
apropiados para tal unidad terminal. 

 
f) Verificación de los parámetros de funcionamiento del sistema. 
 
g) Prueba de las válvulas de seguridad 
 
h) Pruebas funcionales de todas las fuentes de suministro 
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i) Prueba de los sistemas de control, monitorización y alarma. 
 
j) Barrido de redes con el gas de prueba. 
 
k) Prueba de ausencia de partículas contaminantes en las redes. 
 
l) Llenado con el gas específico. 
 
m) Verificación de la pureza del aire producido por los sistemas compresores. 
 
n) Prueba de la identidad del gas. 
 
Información a suministrar por el fabricante 
 
El fabricante deberá proporcionar al dueño de la instalación las instrucciones de uso del sistema 

completo (manuales de instrucciones), especialmente de los sistemas de suministro, los sistemas de 
monitorización y alarma y en el peligro de incendio o explosión debido a la utilización de aceite y grasa 
con sistemas de distribución y suministro de oxigeno. 

 
El fabricante también deberá proporcionar al dueño de la instalación instrucciones con las tareas de 

mantenimiento recomendadas y la frecuencia de las mismas (programas de mantenimiento), y una lista 
de los repuestos recomendados. 

 
I Planos completos donde se muestre la localización real y los diámetros de los sistemas de 

canalización. 
 
Se deberá cumplir: 
  

• UNE-EN 13348:2002 Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, 
para gases medicinales o vacío. 

 

• UNE-EN 13221:2000 Conexiones flexibles de alta presión para utilización con gases 
medicinales. 

 

• UNE 110013:1991. Instalación de gases medicinales no inflamables. 
 

• UNE-EN 737-1:1998 Sistema de distribución canalizado de gases medicinales. Parte 1: 
Unidades terminales para gases medicinales comprimidos y de vacío. 

 

• UNE-EN 737-2/A1:2001 Sistema de distribución canalizado de gases medicinales. Parte 2: 
Sistemas finales de evacuación de gases anestésicos. Requisitos básicos. 

 

• UNE-EN 737-2:1998 Sistema de distribución canalizado de gases medicinales. Parte 2: Sistemas 
finales de evacuación de gases anestésicos. Requisitos básicos. 

 

• UNE–EN 737-3/A1:2001. Sistema de distribución canalizada de gases medicinales. Parte 3: 
Redes para gases medicinales comprimidos y vacío. 

 

• UNE–EN 737-3:1999. Sistema de distribución canalizado de gases medicinales. Parte 3: Redes 
para gases medicinales comprimidos y vacío. 

 

• UNE-EN 737-4:1998 Sistema de distribución canalizado de gases medicinales. Parte 4: 
Unidades terminales para sistemas de evacuación de gases anestésicos. 

 

• UNE–EN 739/A1:2002. Latiguillos de baja presión para utilización con gases medicinales. 
 

• UNE–EN 739:1998 Latiguillos de baja presión para utilización con gases medicinales. 
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3.26. Tuberías PVC para desagües y bajantes 
 
Los tubos se designarán por su diámetro nominal y serán del tipo y espesor de paredes indicado en 

las mediciones. 
 
Los tubos deberán presentar interior y exteriormente una superficie regular y lisa, estando los 

extremos y accesorios perfectamente limpios antes de realizar las uniones.  
 
Para las uniones de tubos, derivaciones y cambios de dirección se emplearán siempre accesorios 

prefabricados normalizados, aceptándose los curvados en caliente y perforaciones en los tubos 
solamente en los casos autorizados por la D.F. Para los bajantes se emplearán copas o juntas de goma. 

 
Al atravesar los muros y suelos se utilizarán manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio 

vacío anular de 3 a 5 cm y de ninguna forma deben quedar bloqueados por muros y forjados. En los 
lugares que sea necesario se colocarán piezas especiales de dilatación para dejar trabajar al tubo 
libremente.  

 
Los soportes abrazaderas se colocarán a distancias no superiores a 1,5 metros en tramos verticales 

y 1,0 metros en tramos horizontales. 
 
Las uniones de los tubos de PVC con otros materiales se realizarán siempre con piezas de latón o 

con uniones a tubo metálico.  
 
En los extremos de cada tramo horizontal de gran longitud se dispondrá de un tapón de registro. 
 
Asimismo se dispondrá de tapón de registro a “pie de bajante”. 
 
Los desagües de aparatos se realizarán con tubería de PVC serie B según UNE-EN 1329-1:1999. 

Los bajantes fecales, pluviales y mixtos se realizarán con tubería serie “B” según UNE-EN 1329-1:1999. 
 
Los colectores colgados se realizaran con tubería de PVC serie “BD” según UNE-EN 1329-1:1999. 
 
 
3.27. Sistema de canalización en materiales plásticos para saneamiento enterrado sin presión 
 
Material 
 
La materia prima será de PVC-U, a la que se le añaden los aditivos necesarios para facilitar la 

fabricación de los componentes. El porcentaje de PVC determinado debe ser, al menos, el 80% en masa 
para los tubos y el 85% en masa para los accesorios moldeados por inyección. 

 
El material del tubo y de los accesorios se ensayara según método de la norma EN 921. 
 
Características generales 
 
Las superficies interna y externa de los tubos y accesorios deben ser lisas, limpias y estar ausentes 

de ralladuras, burbujas, impurezas y poros, y de cualquier otra imperfección de superficie. 
 
Los extremos de los tubos deben ser cortados limpiamente y los extremos de los tubos y accesorios 

deben cortarse perpendicularmente a su eje. 
 
Aunque pueden utilizarse otros colores, preferiblemente, debería ser marrón-naranja o gris claro. 
 
Marcado 
 
Los tubos deben ser marcados a intervalos máximos de 2 m, al menos una vez por tubo. 
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Aspecto Marcado o símbolo 

Número de la norma EN 1401 

Código del área de aplicación 1) U o UD, según el caso 

Nombre del fabricante y/o marca comercial XXX 

Dimensión nominal Por ejemplo, 200 

Espesor mínimo de pared o SDR Por ejemplo sea 4,9 o SDR 41 

Material PVC-U o PVC 

Rigidez anular nominal Por ejemplo, SN 4 

Información del fabricante Período de fabricación en cifras o en 
código y nombre o código de la ciudad de 
fabricación. 

 
Código utilizado para el marcado de tubos y accesorios para indicar el área de aplicación a la que 

son destinados: 
 
U: código para el área de aplicación que se sitúa a más de 1m del edificio al que se conecta el 

sistema de canalización enterrado. 
 
D: código para el área de aplicación que se sitúa a menos de 1 m del edificio y donde los tubos y 

accesorios están enterrados y conectados a los sistemas de evacuación de las aguas residuales del 
edificio. (en las áreas de aplicación de éste código, es corriente tener evacuaciones de agua caliente, 
además de las fuerzas producidas por cambios ambientales externos. 

 
El marcado mínimo requerido a los accesorios debe estar de acuerdo con la tabla siguiente: 
 

Aspecto Marcado o símbolo 

Número de la norma EN 1401 1) 

Código del área de aplicación U o UD, según el caso 

Nombre del fabricante y/o marca comercial XXX 

Dimensión nominal Por ejemplo, 200 

Ángulo nominal Por ejemplo, 45º 1) 

Espesor mínimo de pared o SDR Por ejemplo sea 4,9 o SDR 41 1) 

Material PVC-U o PVC 

Información del fabricante Período de fabricación en cifras o en 
código y nombre o código de la ciudad de 
fabricación.1) 

1) legible hasta que el sistema esté instalado 
 
Características geométricas 
 
Los tubos se designarán por su diámetro nominal y serán del tipo y espesor de paredes indicado en 

las mediciones. 
 
El espesor de pared, e, debe estar de acuerdo con la tabla siguiente. Se permite un espesor de 

pared máximo, en un punto cualquiera, de hasta 1,2emín, siempre que el valor medio de pared, em, sea 
inferior o igual al espesor especificado em,máx. 

 

Dimensión 
nominal 
DN/OD 

Diámetro 
exterior 
nominal dn 

SN 2 
SDR 512) 

SN 4 
SDR 41 

SN 8 
SDR 34 

emin 
em, 

max 
emin 

em, 

max 
emin 

em, 

max 

110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8 

125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3 

160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4 

200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7 
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Dimensión 
nominal 
DN/OD 

Diámetro 
exterior 
nominal dn 

SN 2 
SDR 512) 

SN 4 
SDR 41 

SN 8 
SDR 34 

emin 
em, 

max 
emin 

em, 

max 
emin 

em, 

max 

250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3 

315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 
10,

4 

3551) 355 7,0 7,9 8,7 9,8 
10,

4 
11,

7 

400 400 7,9 8,9 9,8 
11,

0 
11,

7 
13,

1 

4501) 450 8,8 9,9 
11,

0 
12,

3 
13,

2 
14,

8 

500 500 9,8 
11,

0 
12,

3 
13,

8 
14,

6 
16,

3 

630 630 
12,

3 
13,

8 
15,

4 
17,

2 
18,

4 
20,

5 

7101) 710 
13,

9 
15,

5 
17,

4 
19,

4 
- - 

800 800 
15,

7 
17,

5 
19,

6 
21,

8 
- - 

9001) 900 
17,

6 
19,

6 
22,

0 
24,

4 
- - 

1000 1000 
19,

6 
21,

8 
24,

5 
27,

2 
- - 

dimensiones no preferentes 
SDR 51 solamente es aplicable para el área de código de aplicación “U” 
 
Relación de dimensiones nominales (SDR): Designación numérica de una serie de tubos, que es 

un número convenientemente redondeado, aproximadamente igual a la relación entre el diámetro 
exterior nominal, dn, y el espesor de pared nominal, en. 

 
Rigidez anular nominal (SN): Designación numérica de la rigidez anular de un tubo o de un 

accesorio, que es un número convenientemente redondeado, relativa a la rigidez determinada en 
kilonewtons por metro cuadrado (KN/m2), que indica la rigidez anular mínima para un tubo o accesorio. 

 

Requisitos de aptitud al uso 
 
Cuando se realicen los ensayos de acuerdo con los métodos de ensayo de la tabla siguiente, 

utilizando los parámetros indicados, las juntas y el sistema deben tener unas características de aptitud al 
uso conformes a los requisitos descritos en dicha tabla. 

 

Características Requisitos Parámetros de ensayo  
Método de 
ensayo 
 

Estanqueidad 
de las uniones 
con junta de 
estanqueidad 
elastomérica 

 Temperatura de ensayo 
Deformación del extremo 
macho 
Deformación de la 
embocadura 
Diferencia: 

(23 ± 5 ºC) 
 
≥ 10% 
 
≥ 5% 
≥ 5% 

Método 4 de la 
Norma EN 1277, 
Condición B. 

Sin fuga Presión de agua 0,05 bar 

Sin fuga Presión de agua 0,5 bar 

≤ - 0,27 bar Presión aire - 0,3 bar 

 Temperatura de ensayo 
Desviación angular para: 
dn ≤ 315 mm 
315mm<dn ≤ 630 mm 
dn > 630 mm 
 

(23 ± 5 ºC) 
 
2º 
1,5º 
1º 

Método 4 de la 
Norma EN1277 
Condición C 
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Características Requisitos Parámetros de ensayo  
Método de 
ensayo 
 

 

Sin fuga Presión de agua 0,05 bar 

Sin fuga Presión de agua 0,5 bar 

≤ - 0,27 bar Presión de aire - 0,3 bar 

Ciclos de 
temperatura 
elevada 1) 

Sin fuga Debe estar de acuerdo con la Norma EN 1055 EN 1055, 
utilizando el 
montaje b) 

Prestaciones a 
largo plazo de 
la juntas de 
TPE 

Presión de 
estanqueidad: 
1) a 90 días:1,3 bar 
2) por extrapolación 
a 100 años: ≥0,6 bar 

Temperatura de ensayo (23 ± 5 ºC) prEN 1939 

1) Ensayo exigido solamente para los componentes destinados a ser empleados en la zona de 
aplicación con código del área “D” y con dn inferior o igual a 200 mm. 

 
Juntas de estanqueidad 
 
La junta de estanqueidad no debe afectar a las propiedades del tubo o accesorio y no debe producir 

fallo cuando se apliquen los ensayos especificados en la tabla anterior. 
 
Los materiales para las juntas de estanqueidad deben estar de acuerdo con la norma EN 681-1 o el 

proyecto de norma prEN 681-2, según el caso. 
 
Las juntas de estanqueidad de termoplásticos elastómeros (TPE) deben, además, estar de acuerdo 

con los requisitos de las prestaciones a largo plazo especificados en la tabla anterior. 
 
Adhesivos 
 
Los adhesivos deben contener disolvente y deben estar especificados por el fabricante de tubos y de 

accesorios. 
 
Los adhesivos no deben afectar a las propiedades del tubo o accesorio y no deben producir fallo 

cuando se apliquen los ensayos especificados en la tabla anterior. 
 
 
3.28. Tubo de transporte neumático de muestras medicas 
 
Tubo de transporte de 110 mm de diámetro exterior y 2,3 mm de espesor de pared. Color gris. 
 
Corte con utillaje especial para evitar vibraciones al paso de los cartuchos por las uniones de dos 

tramos de tubo. 
 
Curvas de 650 y 800 mm de radio. 
 
Uniones por manguitos exteriores soldados. 
 
Fijación por bridas de acero galvanizado. 
 
Salidas de aire conducidas a conductos de extracción. 
 
 
3.29. Tuberías de polietileno (PE) de alta y baja densidad 
 
Materiales 
 
Estas tuberías se ajustarán en cuanto a medidas y características a la norma UNE 53.131-90. 
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Los materiales empleados para la fabricación de los tubos comprendidos en esta norma estarán 
formados por: 

 
a) Polietileno de baja, media o alta densidad según se define en UNE-EN ISO 1872-1 y UNE-EN 

ISO 1872-2. 
 
b) Negro de carbono cuyas características serán las siguientes: 
 
 Densidad      1,5 - 2,0 g/ml 
 Materias volátiles, máxima   9,0 % en peso 
 Tamaño medio de partícula   0,010 - 0,025 µm 
 Extracto en tolueno    0,10 % en peso 
 
c) Antioxidantes 
 
Aspecto 
 
Los tubos estarán exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies exterior e interior un 

aspecto liso libre de ondulaciones u otros defectos eventuales. 
 
Medidas 
 
Los diámetros y espesores nominales de los tubos se dan en la tabla siguiente: 
 

Diámetro 
nominal 
Dn mm 

Espesores para presiones nominales en MPa (UNE 53.131-90) 
“ 
CEN/TC155 
PE 100 

(=80) 
PN 16 

PE 32 PE 50 A PE 50 B 
Serie 
8 
(Pn 
0,4) 

Serie 5 
(Pn 0,6) 

Serie 
3,2 
(Pn 1,0) 

Serie 2 
(Pn 1,6) 

Serie 
12,5 
(Pn 0,4) 

Serie 8 
(Pn 0,6) 

Serie 5 
(Pn 1,0) 

Serie 
3,2 
(Pn 
1,6) 

10 - - 2,0 2,0 - - 2,0 2,0 - 
12 - - 2,0 2,4 - - 2,0 2.0 - 
16 - 2,0 2,2 3,2 - - 2,0 2,2 . 
20 - 2,0 2,8 4,0 - - 2,0 2,8 2,0 
25 2,0 2,3 3,5 5,0 - 2,0 2,3 3,5 2,3 

32 2,0 2,9 4,4 6,4 - 2,0 2,9 4,4 2,9 
40 2,4 3,7 5,5 8,0 2,0 2,4 3,7 5,5 3,7 
50 3,0 4,6 6,9 10,0 2,0 3,0 4,6 6,9 4,6 
63 3,8 5,8 8,6 12,6 2,4 3,8 5,8 8,6 5,8 
75 4,5 6,8 10,3 15,0 2,9 4,5 6,8 10,3 6,8 

90 5,4 8,2 12,3 - 3,5 5,4 8,2 - 8,2 
110 6,6 10,0 15,1 - 4,2 6,6 10,0 - 10,0 
125 7,4 11,4 17,1 - 4,8 7,4 11,4 - 11,4 
140 8,3 12,7 19,2 - 5,4 8,3 12,7 - 12,7 
160 9,5 14,6 21,9 - 6,2 9,5 14,6 - 14,6 

180 10,7 16,4 24,6 - 6,9 10,7 16,4 - 16,4 
200 11,9 18,2 27,3 - 7,7 11,9 18,2 - 18,2 
225 13,4 20,5 - - 8,6 13,4 20,5 - - 
250 14,8 22,7 - - 9,6 14,8 22,7 - 22,7 
280 16,6 25,4 - - 10,7 16,6 25,4 - - 

315 18,7 28,6 - - 12,1 18,7 28,6 - 28,6 
355 21,1 - - - 13,6 21,1 32,3 - - 
400 23,7 - - - 15,3 23,7 36,4 - 36,4 
450 26,7 - - - 17,2 26,7 41,0 - 41,0 
500 29,6 - - - 19,1 29,6 45,5 - 45,5 

560 - - - - 21,4 33,2 - - 50,9 
630 - - - - 24,1 37,4 - - 57,3 
710 - - - - 27,2 42,0 - - - 
800 - - - - 30,6 47,4 - - - 
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Designación 
 
Un tubo de polietileno se designará como mínimo por: 
 
a) La referencia al material (PE 32, PE 50A, PE 50B). 
 
b) Su diámetro nominal. 
 
c) Su presión nominal. 
 
d) Norma que cumple. 
 
Marcado 
 
Un tubo de polietileno se marcará de forma indeleble como mínimo cada metro de longitud, 

indicándose como mínimo: 
 
a) Identificación del fabricante. 
 
b) La referencia al material (PE 32, PE 50A, PE 50B). 
 
c) Su diámetro nominal. 
 
d) Su espesor nominal. 
 
e) La presión nominal. 
 
f) Año de fabricación. 
 
g) Norma que cumple. 
 
Unión mediante accesorios resistentes a la tracción 
 
Referente a este grupo e independientemente de la resistencia de la unión, para la unión de tuberías 

de polietileno de cualquier tipo (PE-32 ó PE-50), se emplean tanto los accesorios fabricados en 
materiales plásticos como los de metal (generalmente bronce, latón y acero). La elección entre estas dos 
clases, dependerá normalmente del medio en el cual las tuberías vayan a ser usadas y el líquido a 
conducir, además de las consideraciones económicas. En medios corrosivos son preferibles los 
accesorios de material plástico, debido a su mejor resistencia química. 

 
Los accesorios y uniones destinados a ser usados con tuberías de polietileno deben estar diseñados 

para prestar en la práctica, el mismo servicio de funcionamiento a largo plazo que las propias tuberías. 
En cada caso se deberá comprobar con las indicaciones del fabricante si la resistencia del accesorio se 
corresponde con la presión de trabajo de la instalación. 

 
Las uniones con accesorios roscados, no deberán realizarse roscando directamente la tubería, sino 

a través de accesorios de transición. 
 
Aparte de la función específica de todo accesorio, que es producir una unión estanca, determinados 

tipos permiten, poder hacer trabajar la unión a tracción. 
 
Condiciones de instalación 
 
Se cumplirán las técnicas recomendadas en la UNE 53-394-92-IN. 
 
Las tuberías se suministrarán en obra en rollos de gran longitud en tuberías de hasta 90 mm de 

diámetro como fabricaciones normales, y sobre bobinas en diámetros superiores. 
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Referente al enterrado mediante zanja debe primeramente tenerse en cuenta que las tuberías de 
polietileno son consideradas como conducciones de material flexible, en donde una deformación 
ilimitada, no necesariamente puede producir una rotura sino una deformación permanente en razón de la 
carga y del tiempo de aplicación de la citada carga. 

 
La anchura de las zanjas tendrá dos alternativas en función de si el tubo, por las condiciones locales 

particulares, puede ser soldado o unido fuera de la zanja o no. En el primer caso las zanjas pueden ser 
mucho más estrechas que en el segundo, en que la anchura no será inferior a la suma del diámetro más 
30 cm con un mínimo de 40 cm en diámetros inferiores a 110 mm y de 60 cm en los diámetros 
superiores. 

 
En cuanto a la profundidad mínima de la zanja es función de las cargas fijas y móviles que puedan 

existir, de la protección de las tuberías frente a las bajas temperaturas y del diámetro de la tubería y su 
espesor. 

 
Se realizará un lecho de arena en la zanja con una altura de entre 0,15 a 0,30 m. 
 
 
3.30. Tuberías de polipropileno (PP) para fontanería 
 
Esta especificación tiene por objeto definir las características que han de reunir los tubos de 

polipropileno-copolímero de bloque (PP-), para la conducción de agua a presión fría y caliente, según la 
norma UNE 53380-1:2002 EX, UNE 53-380-2:2002 EX, UNE 53380-3:2002 EX y UNE 53380-4:2002 EX. 

 
Esta norma se aplica a los tubos de polipropileno-copolímero de bloque (PP-C) para uniones 

mediante soldadura y mecánicas tipo compresión destinados a la conducción de agua a presión y hasta 
una temperatura máxima de 95 ºC. 

 
Los valores de las presiones máximas de trabajo en función de la temperatura se dan en la tabla 1. 
 
Tabla 1 
 
Presiones máximas de trabajo en función de la temperatura 
 

Temperatur
a del fluido ºC 

Duración del 
servicio 

en años 

Presiones de trabajo MPa 

Serie 3,2 Serie 2,5 

20 25 1,68 2,36 

40 25 1,15 1,44 

60 25 0,57 0,72 

70 25 0,38 0,48 

80 20 0,28 0,36 

 
CARACTERISTICAS 
 
Características del material 
 
El copolímero de bloque propileno-etileno (PP-C) tiene las siguientes características: 
 

• Densidad a 23 ºC (sin pigmentar) medida según la norma UNE 53.020 = 0,9 a 0,92 gr/cm3. 
 

• Módulo de elasticidad, medido según la norma UNE-EN ISO 527-2:1997 = 750 a 1.100 N/mm² 
 

• Coeficiente de dilatación lineal, medido segun la norma UNE 53.126 = 1,5 a 2x10-4 K-1 
 

• Conductividad térmica, medida según la norma UNE 92.201:1989 = 0,2 Kcal/m hºC 
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Características de los tubos 
 
Aspecto. Los tubos estarán exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies, exterior e 

interior, un aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos eventuales. 
 
Sistemas de unión. Los tubos podrán unirse mediante accesorios mecánicos o por termofusión. 
 
DESIGNACION 
 
Los tubos definidos en esta norma se designarán como mínimo por: 
 
a) identificación del fabricante; 
b) la referencia del material (PP-C); 
c) un número que indica su diámetro nominal en milímetros; 
d) su espesor nominal; 
e) la temperatura máxima de utilización y la presión máxima de trabajo a dicha temperatura y a 

20ºC, indicando los años de utilización entre paréntesis; 
f) la referencia a la norma (UNE 53.380-2:1990 EX) 
 
MARCADO 
 
Un tubo de polipropileno-copolímero de bloque se marcará de forma indeleble, como mínimo cada 

metro de longitud, indicando al menos: 
 
a) identificación del fabricante; 
b) la referencia del material (PP-C); 
c) su diámetro nominal; 
d) su espesor nominal; 
e) la temperatura máxima de utilización y la presión máxima de trabajo a dicha temperatura y a 

20ºC, indicando los años de utilización entre paréntesis. 
f) la referencia a la norma (UNE 53.380-2:1990 EX) 
g) año de fabricación. 
 
INDICACIONES PARA EL USO 
 
Con el fin de no perjudicar la fiabilidad en el tiempo aconsejamos en el uso de este material tener en 

cuenta las siguientes advertencias: 
 

• No trabajar el tubo con llamas para conseguir curvas o saltos en cuanto no pudiendo controlar la 
temperatura, se puede destruir la estructura molecular del polipropileno. El tubo se puede curvar en frío 
hasta un ángulo de 90º. El radio de curvatura no ha de ser inferior a 8 veces el diámetro del tubo. 

 

• Utilizar el sistema en obra, tapado o protegido de los rayos UV directos para evitar la 
cristalización del material con el tiempo. 

 

• Después de la soldadura no girar el tubo o los empalmes más de 30º. 
 
Antes de tapar la instalación es aconsejable llenar totalmente de agua la instalación, asegurándose 

de que no existe aire en su interior. 
 
Probar el tubo durante 30 minutos, a una presión de 20 Bar, comprobando que tal presión no 

disminuya más de 0,6 Bar. Después de 10 minutos, volver a probar la instalación a una presión de 20 
Bar por dos horas, comprobando que la presión no disminuya más de 0,2 Bar. 

 
Al efectuar esta operación se tendrá en cuenta que las variaciones de temperatura, influyen en la 

presión (10 k de diferencia causan un aumento de presión de 0,5/1 Bar.) 
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• Evitar rigurosamente acoplar a los terminales hembras tapones cónicos de fundición o roscas 
cilíndricas no calibradas. Para la estanqueidad es apto el uso de teflon o cáñamo en una cantidad 
adecuada. 

 

• Evitar golpes y cargas excesivas en condiciones de trabajo iguales o inferiores a 0 grados. Evitar 
el uso de tubos con incisiones o roturas evidentes. 

 

• Emplear niveles para dejar los puntos de agua rectos y a la distancia deseada. 
 
Evitar corrientes de aire durante la operación de la soldadura para prevenir tensiones en las 

soldaduras. Es aconsejable el empleo de manguitos eléctricos sobre todo si la temperatura es muy baja. 
 
En el momento de la fusión mantener el soldador perpendicular al tubo y al racor a fin de evitar 

soldaduras parciales. 
 
DILATACION TERMICA 
 
Para la instalación de la tubería de PP al exterior es esencial considerar que en función de la 

temperatura de los líquidos transportados tendremos dilataciones lineales según la siguiente fórmula: 
 
 0,15 mm x m x ºC (salto térmico) 
 
La solución más apropiada para absorber las dilataciones son: 

 
Instalaciones exteriores 
 
Poner tubos en canaletas. 
 
Realizar en obras compensadores de dilatación en U. 
 
Los valores para el cálculo de los compensadores se obtienen con la fórmula: 
 

ld30Lc   

 
donde Lc = largo del compensador de dilatación 
 d = diámetro exterior del tubo en mm. 
 ∆l = dilatación del tramo de tubo (0,15 mm x m x ºC) 
 
Instalaciones en obra 
 
Colocar el tubo con la funda aislante (si es la correcta resuelve las funciones de aislante 

termoacústico y evita la formación de condensación). 
 
Dejar en la regata donde pasa el tubo trozos de porexpan o materiales similares comprimibles en los 

puntos de empalmes. 
 
El tubo se puede colocar directamente en obra en contacto con hormigón, yeso y cemento. 
 
Abrazaderas para instalaciones exteriores 
 
En las instalaciones horizontales exteriores, sino es posible la instalación de canaleta es necesaria la 

colocación de abrazadera para soportarlos según la siguiente tabla: 
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DIAMETRO 
EXTERIOR 

DEL TUBO (mm) 

DISTANCIAS ENTRE PUNTOS DE APOYO EN CM 

TEMPERATURA DEL 
AGUA 60 ºC 

TEMPERATURA DEL 
AGUA 20 ºC 

20 65 72 

30 85 75 

40 110 115 

50 120 130 

60 145 150 

70 155 170 

80 165 180 

90 185 195 

 
También se colocarán abrazaderas rígidas en los siguientes casos: 
 

• Para observar empujes hidráulicos en cambios de direcciones (tes o codos) y en reducciones. 
 

• En la proximidad de válvulas, contador, etc. 
 
Protección contra el hielo 
 
Las tuberías de distribución de agua fría, deben protegerse contra el hielo y contra el calor del 

exterior. Las conducciones que no se utilicen con continuidad y tengan riesgo de hielo deben ser 
seccionables y vaciarlas. 

 
Las conducciones bajo el terreno para alimentación de edificios antiguos , establos casas de campo, 

talleres, etc., deben ser emplazadas a una profundidad tal que sea evitado el peligro de hielo. Esta 
profundidad que depende del clima y del tipo de terreno varía desde 0,8 hasta 1,5 m. No se deben 
instalar las tuberías en paredes exteriores. Deben por consiguiente ser instaladas de forma tal que el 
conjunto de las tuberías puedan calorifugarse para su protección contra el hielo o la dispersión de calor. 

 
No deberán ser colocadas conducciones de agua fría y caliente en el interior de un único envolvente 

de calorifugado. 
 
 
3.31. Colectores de tubería de fibrocemento presión 
 
Los tubos se designarán por su diámetro interior en mm, deberán ser del espesor adecuado a la 

presión nominal indicada en mediciones. 
 
Deberán presentar interiormente una superficie regular y lisa sin protuberancias, ni desconchados. 

En la zona de unión también cumplirá estas condiciones la superficie exterior del tubo. 
 
La unión de los tubos se efectuará mediante uniones Gibault compuestas por manguito troncocónico 

de hierro fundido, anillo de caucho, bridas de hierro fundido y tornillos.  
 
Al atravesar los muros se utilizarán manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio vacío 

anular de 3 a 5 mm.  
 
Los tubos de presión podrán dilatarse siempre libremente. Por ello, nunca serán bloqueados por 

muros o forjados y las juntas deben quedar siempre aparentes. 
 
Deberán ajustarse a la norma UNE EN 512. 
 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  135 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

 
3.32. Válvulas de mariposa y de bola 
 
Las válvulas previstas en proyecto para interrupción del flujo del agua serán del tipo bola roscadas 

hasta 2" y de tipo mariposa con bridas para los diámetros superiores. 
 
Deberán permitir una presión de prueba del 50 % superior a la de trabajo sin que se produzcan 

goteos durante la prueba. 
 
Todas las válvulas se instalarán en lugares accesibles. 
 
Cuando la tubería no vaya empotrada en el muro se colocará una abrazadera a una distancia no 

mayor de 15 cm de la válvula para impedir todo movimiento de la tubería.  
 
Ninguna válvula se instalará con su vástago por debajo de la horizontal. 
 
Toda válvula llevará colgado un disco de PVC de 12 cm de diámetro en sala de máquinas y de 8 cm 

en el resto de los casos, de diferentes colores, con indicación del tipo de circuito y cuantas indicaciones 
sean precisas para el correcto funcionamiento de la instalación. El precio de estas señalizaciones debe 
estar incluido en el precio unitario de las válvulas. 

 
 
3.33. Válvulas de bola instalación gases medicinales 
 
Las válvulas serán del tipo bola de acero inoxidable, de cierre rápido por acción de un cuarto de 

vuelta. 
 
Deberán admitir una presión de prueba de un 50 % superior a la de trabajo y como mínimo 10 

kg/cm2 sin que se produzcan fugas durante la prueba.  
 
Todas las válvulas se instalarán en lugares accesibles en el interior de los patinejos de montantes de 

gases medicinales.  
 
A una distancia máxima de 15 cm se colocará antes y después de la válvula, un soporte para impedir 

todo movimiento de la tubería. 
 
 
3.34. Llave general de compuerta 
 
Será una llave del tipo de compuerta roscada o embridada. Permitirá el corte total del paso de agua y 

su cuerpo será bronce o fundición con mecanismo de bronce. Tendrá un espesor mínimo de 2 mm y 
permanecerá estanca a una presión de 15 atm. 

 
Irá alojada en cámara impermeabilizada y con desagüe, situada en el interior del inmueble, en zona 

común, fácilmente accesible y próxima a la entrada del edificio.  
 
En el paso de la conducción a través de muros o forjados se recibirá con mortero de cal un manguito 

pasamuros de fibrocemento con holgura mínima de 10 mm y se rellenará el espacio libre con masilla 
plástica. 

 
Tanto el diámetro de la llave como las dimensiones mínimas de la cámara se ajustarán a las 

especificadas. 
 
 
3.35. Dilatadores 
 
Se colocarán dilatadores en los lugares indicados en los planos y siempre en sitios fácilmente 

registrables e inspeccionables 
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Los dilatadores serán de acero inoxidable roscados hasta 2" y con bridas a partir de este diámetro. 
Los dilatadores deberán permitir el movimiento de las tuberías en sentido longitudinal únicamente, y sólo 
se permitirá el movimiento en sentido axial cuando se colocan al paso de las juntas de dilatación de la 
edificación.  

 
La presión de trabajo de los dilatadores será la indicada en mediciones y la presión de prueba será la 

misma que la especificada para las válvulas y el resto de la instalación.  
 
Se montarán dilatadores en la fase de montaje con las protecciones (topos) y mecanismos indicados 

por el fabricante de los elementos.  
 
Para el correcto funcionamiento de los dilatadores se preverán los correspondientes puntos fijos que 

estarán incluidos en la parte proporcional de accesorios de los precios unitarios de las tuberías.  
 
 
3.36. Depósito de  expansión cerrado no automático 
 
El depósito estará construido en acero de alta resistencia, tipo vertical, con orificios centrados en la 

partes alta y baja, el cuerpo exterior será de acero timbrado resistente a la corrosión mediante 
tratamiento antioxidante y pintura de acabado apropiado. 

 
Su capacidad será la calculada según la norma UNE 100.155. 
 
Los depósitos cerrados cumplirán con el Reglamento de Aparatos a Presión y llevarán la 

correspondiente placa de timbre. 
 
Los depósitos serán probados a una presión mínima de 10 kg/cm2 y timbrados a 6 kg/cm2 por la 

Delegación de Industria correspondiente. 
 
En la tubería de unión del vaso de expansión y la instalación no deben colocarse válvulas de 

interrupción o de retención. 
 
Los depósitos tendrán incorporada válvula de seguridad de aire instalada en su parte superior y se 

dotarán de llave de vaciado de agua en la parte inferior. 
 
También dispondrán de válvula para llenado, vaciado y medición de la presión de aire en su interior. 

En la tubería de conexión de agua se dispondrá de un manómetro como instrumento de medida para su 
supervisión con escala suficiente para que la lectura pueda efectuarse sin esfuerzo. 

 
En el interior del depósito de aire estará montada una vejiga construida de caucho sintético "butílico", 

la cual estará fijada al depósito. 
 
En el interior de la vejiga se almacenará el agua procedente de la expansión y entre la vejiga y el 

depósito se halla el aire comprimido regulador. 
 
 
3.37. Depósito de expansión cerrado y automático 
 
Depósito de aire 
 
El depósito estará construido en acero de alta resistencia, tipo vertical, con orificios centrados en la 

partes alta y baja, en su parte exterior estará cubierto con pintura secada al horno. 
 
Los depósitos cerrados cumplirán con el Reglamento de Aparatos a Presión y llevaran la 

correspondiente placa de timbre. 
 
Los depósitos serán probados a una presión mínima de 10 kg/cm2 y timbrados a 6 kg/cm2 por la 

Delegación de Industria correspondiente. 
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El objetivo del vaso de expansión cerrado y automático es absorber las dilataciones/contracciones 
del agua de la instalación al variar la temperatura y mantener la presión de trabajo constante. En la fase 
de dilatación, el colchón de aire existente entre membrana y depósito se va purgando evitando el 
aumento de presión por calentamiento de la instalación. En la fase de contracción el compresor inyecta 
aire entre la membrana y depósito evitando la caída  de presión por enfriamiento. 

 
La presión de trabajo deberá ser tal que se eviten fenómenos de cavitación en la instalación y será 

inferior a la presión de tarado de la válvula de seguridad. 
 
Los depósitos tendrán incorporada válvula de seguridad de aire instalada en su parte superior.  
 
Vejiga 
 
En el interior del depósito de aire estará montada una vejiga construida de caucho sintético "butílico", 

la cual estará fijada en la parte superior e interior del depósito.  
 
En el interior de la vejiga se almacenará el agua procedente de la expansión y entre la vejiga y el 

depósito se halla el aire comprimido regulador.  
 
Grupo motor-compresor 
 
El grupo motor-compresor estará montado en la parte superior del equipo, el cual produce y regula la 

presión de aire determinada por el sistema del grupo automático en función de la altura del edificio.  
Los compresores son del tipo seco sin aceite y refrigerados por aire. 
 
Grupo automático 
 
El grupo automático estará montado en la parte superior o central del depósito y en él se ubicarán 

todos los elementos de protección y control, y entre los cuales estarán los siguientes: 
 

• Manómetro de émbolo con indicación de la presión de aire y mando de los órganos de 
conmutación.  

 

• Manómetro de émbolo con indicación del contenido de agua del vaso.  
 

• Interruptor de encendido. 
 

• Lámparas de señalización.  
 

• La indicación de contenido de agua podrá ser mecánica o electrónica caso de llevar 
microprocesador (lectura digital permanente en % e indicación de presión de trabajo en bar), según se 
especifique en documentos de Proyecto. 

 

• Contador para protección del compresor con relé térmico. 
 
 
3.38. Aerotermos por agua 
 
Serán de construcción metálica y con posibilidad de montaje vertical u horizontal según convenga.  
 
Estarán constituidos básicamente por un ventilador helicoidal, batería de tubos con aletas y 

envolvente metálico.  
 
La batería estará construida con tubo de aleta lisa soldado eléctricamente a los colectores y probada 

a 15 atm hidráulicas.  
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3.39. Deposito acumulador agua caliente 
 
El depósito acumulador será cilíndrico, construido en chapa de acero soldada y galvanizado 

posteriormente exterior e interiormente por inmersión en caliente. 
 
Se suministrará con válvula de seguridad regulada a la máxima presión con la salida conducida al 

desagüe, grifo de vaciado con salida conducida al desagüe, válvula de retención, termómetro, 
tubuladores de entrada, salida y retorno y tubuladores ciegos de presión.  

 
El depósito deberá estar timbrado a dos veces la presión de la instalación y presentará la chapa de 

homologación de Industria.  
 
El sistema intercambiador de calor será del tipo GE en acero estirado fácilmente desmontable. El 

acumulador debe permitir el acoplamiento de un futuro intercambiador auxiliar de otra fuente de energía.  
 
El agua en el interior del acumulador se mantendrá a una temperatura máxima inferior a 58 oC.  
 
Los soportes de los acumuladores cuando sean horizontales serán metálicos galvanizados apoyados 

en el suelo y tendrán forma de cuna. Entre el soporte y el acumulador se colocará una plancha de 
material aislante. Cuando sean verticales dispondrán de propio soporte debajo del acumulador. 

 
El encuentro o conexionado de las tubuladuras del acumulador con las tuberías será mediante bridas 

de unión, para facilitar las tareas de montaje y mantenimiento de la instalación. 
 
 
3.40. Entrada analógica, digital, estado y estado térmico 
 
ENTRADA ANALOGICA 
 
Señal para controlar y medir temperatura, presión, humedad, caudal o cualquier otra magnitud desde 

un ordenador a través de una señal de tensión continua de 0 a 1 V o de 0 a 10 V o a través de una señal 
de corriente de 4 a 20 mA. 

 
ENTRADA DIGITAL 
 
Señal para controlar estados de funcionamiento desde un ordenador a través de una señal generada 

por un cambio de estado de alto a bajo o viceversa a través de un contacto seco libre de tensión. 
 
ESTADO 
 
Se considera de una señal de estado a la entrada digital al sistema de gestión procedente de la 

conexión con cualquier equipo o elemento que precise únicamente del cableado para transmitir dicha 
señal o de la conexión de un contacto auxiliar. 

 
Una señal de estado provendrá esencialmente de un cuadro eléctrico o del cuadro de control de un 

equipo determinado a través del contacto auxiliar. 
 
La señal de estado podrá indicar la avería del elemento o equipo conectado a la línea 

correspondiente a través del salto del térmico. 
 
ESTADO TERMICO 
 
Se considerará como estado térmico a la señal que proporcione un contacto libre de tensión 

normalmente abierto o normalmente cerrado respecto al disparo del térmico asociado a la conexión 
eléctrica del motor o máquina a controlar. 

 
En consecuencia, la señal provendrá esencialmente de un cuadro eléctrico o del cuadro de control 

de un equipo determinado, precisando únicamente del cableado para transmitir dicha señal o de la 
conexión de un contacto auxiliar. 
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De esta forma la señal podrá indicar la avería del elemento o equipo conectado a la línea 

correspondiente. 
 
 
3.41. Actuador de compuerta proporcional 
 
Elemento actuador de compuertas para el mando continuo de las compuertas en acción 

proporcional. 
 
El actuador giratorio, provisto de un acoplamiento de fijación, queda montado directamente sobre el 

eje de la compuerta. El actuador dispondrá de una palanca  para desconexión del engranaje y 
accionamiento manual de la compuerta. 

 
El ángulo de giro deberá alcanzar como mínimo los 90º de forma reversible y sin muelle de retorno. 
 
En el actuador de compuerta de tres puntos, se exigirá la señal analógica de potenciómetro de 

posicionamiento, con una resistencia mínima de 2000 Ω. 
 
La alimentación de la compuerta se realizará a 24 V corriente alterna. 
La señal de control será de 0 a 10 V. 
 
El momento de giro dependerá del elemento que controlemos, siendo valores comunes 5, 10, 20 y 

40 Nm 
 
Se deberá fijar el tiempo de apertura o cierre de la compuerta en función del elemento que 

controlemos. 
 
El actuador debe ser instalado perfectamente perpendicular al eje de giro de la compuerta para evitar 

esfuerzos de torsión. 
 
Grado de protección IP54, debiendo ser protegido si va a intemperie. 
 
 
3.42. Actuador de compuerta todo-nada 
 
Elemento actuador de compuertas para el ajuste de compuertas en acción todo-nada 
 
El actuador giratorio, provisto de un acoplamiento de fijación, queda montado directamente sobre el 

eje de la compuerta. El actuador dispondrá de una palanca  para desconexión del engranaje y 
accionamiento manual de la compuerta. 

 
El ángulo de giro deberá alcanzar como mínimo los 90º de forma reversible y sin muelle de retorno. 
 
La alimentación de la compuerta se realizará a 24 V corriente alterna, siendo una alimentación a 

través de 3 hilos.  
 
El momento de giro estará entre 5Nm, 10Nm,20Nm ó 40Nm, dependiendo de los m2 de compuerta a 

actuar. 
 
Se deberá fijar el tiempo de apertura o cierre de la compuerta en función del elemento que 

controlemos. 
 
El actuador debe ser instalado perfectamente perpendicular al eje de giro de la compuerta para evitar 

esfuerzos de torsión. 
 
Grado de protección IP54, debiendo ser protegido si va a intemperie. 
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3.43. Actuador para válvula de dos y tres vías, acción todo-nada 
 
El actuador todo-nada para apertura y cierre de válvulas de dos y tres vías consta de un motor 

síncrono y un sistema de transmisión para el accionamiento de cuerpos de válvula de asiento. El motor 
deja de operar cuando la resistencia encontrada alcanza un valor prefijado. 

 
La alimentación eléctrica de la válvula es a 24 V ó 220 V, y su control es de acción todo-nada. 
 
Debe tener un par adecuado en función del tamaño de la válvula sobre la que actúa (mínimo de 

400N), para asegurar la apertura y cierre de la válvula, que dependerá de la diferencia de presión 
diferencial. 

 
Carrera mínima de 6 mm en Fan-coils, y 20mm en el resto de válvulas. 
 
El tiempo de actuación de giro será como máximo de 140 segundos 
 
El actuador deberá disponer de la posibilidad de accionar la válvula de forma manual. 
 
Si el actuador se especifica con contactos auxiliares, éstos darán información sobre los estados 

"Abierto" y "Cerrado" de la válvula en forma de contactos libres de tensión. 
 
Grado de protección IP54, debiendo ser protegido si va a intemperie. 
 
 
3.44. Actuador para válvula de dos y tres vías, acción proporcional 
 
El actuador proporcional para modulación de válvulas de 2 y 3 vías consta de un motor síncrono y un 

sistema de transmisión para el accionamiento de cuerpos de válvula de asiento. El motor deja de operar 
cuando la resistencia encontrada alcanza un valor prefijado. 

 
La alimentación eléctrica de la válvula es a 24 V, y su control mediante una señal 0 - 10 V de acción 

proporcional 
 
Debe tener un par adecuado en función del tamaño de la válvula sobre la que actúa (mínimo de 

400N), para asegurar la apertura y cierre de la válvula, que dependerá de la diferencia de presión 
diferencial. 

 
Carrera mínima de 6 mm en Fan-coils, y 20mm en el resto de válvulas. 
 
El actuador deberá disponer de la posibilidad de accionar la válvula de forma manual. 
 
Si el actuador se especifica con contactos auxiliares, éstos darán información sobre los estados 

"Abierto" y "Cerrado" de la válvula en forma de contactos libres de tensión. 
 
Si el actuador se especifica con potenciómetro auxiliar, éste dará información sobre la posición de la 

válvula. 
 
Si el actuador va destinado a válvula mezcladora para Agua Caliente Sanitaria, deberá ser del tipo 

de “acción rápida”, con un tiempo de actuación no superior a 30 segundos. 
 
Grado de protección IP54, debiendo ser protegido si va a intemperie. 
 
 
3.45. Sonda de temperatura ambiente interior 
 
Sonda para la medición de la temperatura ambiente en interiores, formada por un elemento sensor 

de temperatura integrado en una caja plástica de conexionado y protección. La caja deberá estar 
ranurada para permitir el paso de aire por el sensor, salvo indicación expresa del fabricante. 
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Según el nivel de precisión requerido, la sonda será activa o pasiva, siendo necesaria una sonda 
activa cuando sea requerido un control exacto y preciso de la temperatura. También, dependiendo de la 
distancia de la sonda al controlador, la sonda será activa para distancias mayores de 40 metros.  

 
La sonda proporcionara una señal analógica entre 0 y 10 V si la sonda es activa ó una señal resistiva 

si la sonda es pasiva, con variación lineal con la temperatura, con coeficiente de temperatura positivo. 
 
El rango mínimo de medida deberá estar entre 5 y 40ºC. 
 
La base de la sonda podrá ser empotrada o de superficie. La sonda se instalará en una pared 

vertical, a la altura acordada con la Dirección Facultativa. Se debe evitar su instalación en lugares donde 
puedan existir perturbaciones por movimientos bruscos de aire (cerca de puertas), o por nulo movimiento 
de aire (rincones), o por incidencia directa de la radiación solar (cerca de ventanas exteriores). 

 
 
3.46. Sonda de temperatura ambiente exterior 
 
Sonda para la medición de la temperatura en exteriores, formada por un elemento sensor de 

temperatura integrado en una caja plástica de conexionado y protección. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V si la sonda es activa o una señal resistiva 

si la sonda es pasiva, con variación lineal con la temperatura, con coeficiente de temperatura positivo. 
 
 El rango mínimo de medida deberá estar entre -10 y +50 ºC. 
 
La sonda se instalará en una pared vertical exterior fácilmente accesible a una altura mínima de 3 m 

del suelo y en la zona Norte, no soleada. 
 
Cuando la regulación dependa de las condiciones exteriores para distintas zonas del edificio, las 

sondas se montarán en las fachadas de las zonas correspondientes. 
 
Deberán evitarse los emplazamientos próximos a elementos de calefacción y conductos de 

chimeneas, encima de puertas, ventanas y compuertas de aire y lugares donde la circulación de aire sea 
insuficiente. 

 
 
3.47. Sonda de temperatura para conductos de aire 
 
Sonda para la medición de la temperatura del aire en conductos de ventilación, formada por vaina de 

acero inoxidable, elemento sensor de temperatura en forma cilíndrica y caja de conexionado. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V con variación lineal con la temperatura, 

con coeficiente de temperatura positivo. El rango mínimo de medida deberá estar entre -40 y +130 ºC. La 
longitud de la vaina deberá ser, como mínimo, igual a la mitad del lado menor del conducto donde vaya 
instalada; siempre que la sección del conducto no sobrepase los 0,64 m2 (800x800 mm). 

 
La sonda se instalará centrada en el lado largo del conducto, y el extremo de la vaina quedará 

centrado en el mismo. 
 
Estas sondas no se podrán utilizar si la sección del conducto donde van instaladas es superior a 0,64 

m2 (800x800 mm). 
 
La sonda deberá instalarse en tramos rectos y uniformes de conductos, alejada de puntos de 

posibles turbulencias (codos, tes, cambios de sección, compuertas, etc.). 
 
El orificio de acceso de la vaina deberá realizarse con gran cuidado, ajustándose a las dimensiones 

de la misma, evitando fugas y restituyendo el aislamiento y barrera de vapor del conducto después de la 
instalación del sensor. 
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3.48. Sonda de temperatura de inmersión para líquidos 
 
Sonda para la medición de la temperatura de líquidos, formada por vaina de protección, elemento 

sensor de temperatura en forma cilíndrica y caja de conexionado. 
 
Según el nivel de precisión requerido, la sonda será activa o pasiva, siendo necesaria una sonda 

activa cuando sea requerido un control exacto y preciso de la temperatura. También, dependiendo de la 
distancia de la sonda al controlador, la sonda será activa para distancias mayores de 40 metros. 

 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V si la sonda es activa o una señal resistiva 

si la sonda es pasiva, con variación lineal con la temperatura, con coeficiente de temperatura positivo. 
 
El rango mínimo de medida deberá estar entre -5 y +130 ºC.  
 
La longitud de la vaina y elemento sensor será de 65 mm como mínimo. 
 
La sonda puede ser montada en tuberías y depósitos de líquido. En tuberías de diámetro inferior a 

150 mm (6"), la sonda deberá instalarse aprovechando un codo de 90º en la tubería, de modo que la 
vaina y el elemento sensor se sitúan longitudinalmente en la tubería. Si este montaje no es posible, 
deberá intercalarse en la tubería un pequeño depósito para medición, cilíndrico, de altura y diámetro no 
inferiores a 150 mm. 

 
En tuberías de diámetro igual o superior a 150 mm, la sonda se podrá instalar perpendicularmente a 

la tubería. 
 
Si la sonda se instala en depósitos, se montará en el punto en que pueda dar la lectura más fiable de 

la temperatura media en el depósito. 
 
 
3.49. Sonda de temperatura de humos 
 
Sonda para medición de la temperatura de humos de salida por chimenea, formada por  elemento 

sensor de temperatura y caja de conexionado. 
 
La sonda será activa, proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V ó 4-20 mA con variación 

lineal con la temperatura y con coeficiente de temperatura positivo. 
 
 El rango mínimo de medida deberá estar entre 50 y 400º C. 
 
Todos los elementos de la sonda que estén directamente en contacto con la salida de humos, 

deberán estar debidamente protegidos contra los humos y la alta temperatura, sin posibilidad de que 
ésta afecte a los cables eléctricos de la sonda que deberán instalarse bajo un pasacable. 

 
La sonda se instalará en el interior del conducto. 
 
El orificio para colocar la sonda  deberá realizarse con gran cuidado,  evitando fugas y restituyendo 

el aislamiento después de la instalación del sensor. 
 
 
3.50. Sonda de temperatura de contacto en tubería 
 
Sonda para la medición de la temperatura por contacte en tuberías, formada por un elemento sensor 

de temperatura situado en un palpador, separado eléctrica y térmicamente de la parte de fijación. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V si la sonda es activa o una señal resistiva 

si la sonda es pasiva, con variación lineal con la temperatura, con coeficiente de temperatura positivo. 
 
El rango mínimo de medida deberá estar entre -40 y +130ºC. 
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La sonda se fijará en la tubería mediante una abrazadora y a una distancia mínima de 1,5 m de la 

válvula de mezcla. 
 
 
3.51. Sonda de humedad relativa y temperatura de aire interior 
 
Sonda para la medición de humedad relativa y temperatura del aire formada por elemento sensor de 

temperatura, elemento sensor de humedad relativa, convertidor electrónico, placa de fijación y caja de 
conexionado. 

 
La sonda proporcionará una señal analógica pasiva (resistiva) ó activa,  de 0 a 10 V ó de 4 a 20 mA   

con variación lineal con la temperatura o resistiva, y una señal analógica de 0 a 10 V con variación lineal 
con la humedad. Lo normal, es que la humedad sea activa y la temperatura pasiva 

 
El rango máximo de medida en temperatura deberá estar entre +5 y +40ºC como mínimo, y el de 

humedad entre el 10 y el 90 %. 
 
Se exigirá una precisión como mínimo del 2% de la medición 
 
La histéresis será menor del 1% de la medida. 
 
La sonda debe ir instalada a una altura del suelo de 1,5 m aproximadamente, evitando su instalación 

junto a puertas, ventanas o en lugares donde la circulación del aire sea desfavorable o se produzcan 
condensados. 

 
 
3.52. Sonda de humedad relativa y temperatura de aire exterior 
 
Sonda para la medición de humedad relativa y la temperatura del aire formada por elemento sensor 

de temperatura, elemento sensor de humedad relativa, convertidor electrónico, placa de fijación y caja de 
conexionado. 

 
La sonda debe ir protegida por una placa perforada para garantizar su integridad y el máximo flujo de 

aire. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica pasiva (resistiva) o activa,  de 0 a 10 V ó de 4 a 20 mA, 

con variación lineal con la temperatura, con coeficiente de temperatura positivo y una señal analógica de 
0 a 10 V con variación lineal con la humedad. 

 
El rango máximo de medida en temperatura deberá estar entre -10 y +50º C como mínimo, y el de 

humedad entre el 10 y el 90 %. 
 
Se exigirá una precisión como mínimo del 2% de la medición. 
 
La histéresis será menor del 1% de la medida. 
 
La sonda debe ir instalada de manera que se evite una condensación regular durante el arranque 

matinal, y debe estar situada en lugares alejados de la incidencia solar y posible existencia de humedad 
y niebla, ya sea producida por una máquina cercana o por los efectos atmosféricos. 

 
 
3.53. Sonda de humedad relativa y temperatura en conducto 
 
Sonda para la medición de la temperatura y humedad relativa formada por elemento sensor de 

temperatura, elemento sensor de humedad relativa, convertidor electrónico, placa de fijación y caja de 
conexionado. 
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La sonda proporcionará una señal analógica de 0 a 10 V  ó de 4 a 20mA con variación lineal con la 
temperatura, con coeficiente de temperatura positivo y una señal analógica de 0 a 10 V con variación 
lineal con la humedad. 

 
El rango mínimo de medida en temperatura deberá estar entre -5 y +60 ºC como mínimo, y el de 

humedad relativa entre el 10 y el 90 %. 
 
Se exigirá una precisión como mínimo del 2% de la medición. 
 
La histéresis será menor del 1% de la medida. 
 
La sonda puede ir instalada en el conducto en cualquier posición, evitando condensaciones sobre el 

elemento sensor. La distancia desde el punto de montaje hasta un lavador o humectador de aire, debe 
ser lo suficientemente larga para que en ningún caso gotas de agua o niebla puedan alcanzar el sensor. 

 
 
3.54. Sonda de humedad relativa en conducto 
 
Sonda para la medición de la humedad relativa formada por elemento sensor de humedad relativa, 

convertidor electrónico, placa de fijación y caja de conexionado. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica de 0 a 10 V ó 4 a 20 mA con variación lineal con la 

humedad. 
 
El rango mínimo de medida deberá estar entre el 10 % y el 90 % de Hr. 
 
Se exigirá una precisión como mínimo del 2% de la medición. 
 
La histéresis será menor del 1% de la medida. 
 
La sonda debe montarse horizontal o verticalmente hacia abajo. La distancia desde el humidificador 

debe ser la suficiente para que en ningún caso, niebla, gotas o condensados puedan alcanzar a la 
sonda. 

 
 
3.55. Sonda de humedad relativa en ambiente 
 
Sonda para la medición de la humedad relativa formada por elemento sensor de humedad, 

convertidor electrónico y placas de fijación y conexionado. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica de 0 a 10 V con variación lineal con la humedad relativa 

del 0 al 100 %. 
 
El rango mínimo de medida deberá estar entre el 10 y el 90 %. 
 
Se exigirá una precisión como mínimo del 2% de la medición 
 
La histéresis será menor del 1% de la medida. 
 
La sonda debe montarse a una altura del suelo de 1,5 m aproximadamente, evitando su instalación 

junto a puertas, ventanas o en lugares donde la circulación del aire sea desfavorable o se produzcan 
condensados. 

 
 
3.56. Termostato ambiente 
 
Termostato ambiente formado por elemento sensor de temperatura incorporando una placa 

electrónica convertidor de señal, placa de fijación y caja de conexionado. 
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El sensor proporcionará una señal de actuación todo-nada 
 
El rango máximo de medida en temperatura estará entre 5 y 30 ºC. 
 
La histéresis será de 0,5 ºC 
 
El termostato debe ir instalado a una altura de suelo de 1,5 m aproximadamente, evitando su 

instalación junto a puertas, ventanas o en lugares donde la circulación del aire sea desfavorable o se 
produzcan condensados. 

 
 
3.57. Sonda de presión diferencial de conducto para aire 
 
Sonda para la medición de la presión de aire, formada por boquillas de lectura, placa de fijación, 

membrana captadora tensada, convertidor neumático - electrónico y caja de conexionado. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V, con variación lineal positiva con la 

presión. El rango mínimo de medida será de 0 a 1.000 Pa. La carga máxima de sobrepresión será de 
5.000 Pa. 

 
La sonda puede ser montada en conductos de aire manteniendo la placa de fijación de forma que la 

membrana quede en posición horizontal. Debe fijarse al conducto las boquillas o las sondas de medida y 
se conectan mediante tubo de PVC a las conexiones de presión de la sonda. 

 
El tubo de PVC debe llevarse continuamente de forma ascendente desde las boquillas o sondas de 

medida a la sonda, para que pueda escurrir el agua de condensación. 
 
 
3.58. Sonda de presión de líquidos diferencial por inmersión 
 
Sonda para la medición de la presión de líquidos de forma diferencial, formada por racord de 

conexión, membrana captadora de acero inoxidable, convertidor neumático - electrónico y caja de 
conexionado. 

 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V, 4-20 mA con variación lineal positiva con 

la presión. El rango de medida será de 0 a 1 bar. 
 
La sonda puede ser montada en tuberías e irá roscada al punto de conexión. 
 
 
3.59. Sonda de presión absoluta de conducto para aire 
 
Sonda para la medición de la presión de aire, formada por boquillas de lectura, placa de fijación, 

membrana captadora tensada, convertidor neumático - electrónico y caja de conexionado. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V, con variación lineal positiva con la 

presión. El rango mínimo de medida será de 0 a 1.000 PA. La carga máxima de sobrepresión será de 
5.000 Pa. 

 
La sonda puede ser montada en conductos de aire manteniendo la placa de fijación de forma que la 

membrana quede en posición horizontal. Debe fijarse al conducto la boquilla o la sonda de medida y se 
conecta mediante tubo de PVC a la conexión de presión de la sonda. 

 
Para lectura de presiones absolutas, una de las boquillas se mantendrá fuera del conducto. 
 
El tubo de PVC debe llevarse continuamente de forma ascendente desde la boquilla o sonda de 

medida a la sonda, para que pueda escurrir el agua de condensación. 
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3.60. Sonda de presión absoluta de inmersión para líquidos 
 
Sonda para la medición de la presión de líquidos, formada por racord de conexión, membrana 

captadora de acero inoxidable, convertidor neumático - electrónico y caja de conexionado. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V, 4-20 mA con variación lineal positiva con 

la presión. El rango de medida será de 0 a 10 bar. La carga máxima de presión será de 20 bar. 
 
La sonda puede ser montada en colectores y depósitos de líquido, donde la velocidad del agua sea 

lo más baja posible, e irá roscada al colector o depósito. 
 
 
3.61. Sonda ambiente para medición de Co2 
 
Sonda para la medición en ambientes del contenido de CO2, formada por carcasa de plástico, 

convertidor electrónico y elemento de medición. 
 
La sonda debe proporcionar una señal analógica de salida de 0 a 10 V proporcional con la medición 

de 0 a 2.000 ó 0 a 6.000 ppm CO2 mediante espectroscopía de infrarrojos controlada por 
microprocesador. 

 
La sonda debe instalarse a una altura aproximada de 1,5 m aproximadamente, evitando su 

instalación junto a puertas, ventanas o en lugares donde la circulación del aire sea desfavorable y 
siguiendo las prescripciones de seguridad en vigor para mantenerse en los límites aceptables de CO2. 

 
La sonda debe disponer de un determinado tiempo de calentamiento especificado por el fabricante 

para obtener las mediciones correctas en caso de interrumpirse la alimentación de la misma. 
 
 
3.62. Sonda de velocidad del aire 
 
Sonda para la medición de la velocidad del aire en instalaciones de ventilación y climatización, 

compuesta de elemento sensor, carcasa de montaje y electrónica necesaria. 
 
La sonda proporcionará una señal analógica entre 0 y 10 V con variación lineal con la velocidad del 

aire. 
 
El rango mínimo de medida será 0 a 15 m/s para una temperatura entre 0 y 50 oC. 
 
La sonda puede medir indistintamente el caudal de aire mediante la integración de la velocidad 

medida. 
 
La sonda debe instalarse en el centro del conducto y alejada de codos, compuertas y zonas donde 

pueda verse alterada la circulación del aire. 
 
 
3.63. Interruptor de flujo para líquidos 
 
El interruptor de flujo para líquidos es un controlador de paso de fluido que abre o cierra un contacto 

libre de tensión (señal digital) si hay o no paso de fluido por una conducción. 
 
Consta de una lengüeta móvil y carcasa de conexión con microcontacto. La lengüeta móvil será de 

acero inoxidable AISI 316. 
 
 
3.64. Indicador de nivel digital (x niveles) 
 
El indicador digital de X niveles constará de X interruptores alojados en una caja de conexiones y 

accionados por la posición de la boya respectiva de forma mecánica. 
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Un interruptor de mercurio fijo en la boya, corta o cierra el circuito eléctrico según la boya flote o no 

sobre el líquido. Las boyas serán de chapa de acero o plastificadas según la agresividad del líquido en 
que se encuentre. 

 
 
3.65. Contadores de agua 
 
El aparato registrador del gasto de agua permitirá medir el caudal de agua que pasa a través. Será 

del tipo especificado en las mediciones o en su defecto de cualquier otro tipo excepto el de cuadrante 
anegado o el de émbolo giratorio. Este último sólo se utilizará para aguas muy puras.  

 
En todos los casos la construcción será sencilla y los materiales empleados no se alterarán al 

contacto con el agua ni la contaminación. Cualquiera que sea su fabricación llevarán grabados su marca, 
año de fabricación, tipo, dirección del agua y calibre en mm. Asimismo estará homologado por la De-
legación de Industria.  

 
El contador irá roscado o embridado al tubo y quedará alojado en armario o cámara impermeabili-

zada y con desagüe, situado en el interior del inmueble en zona común fácilmente accesible y próxima a 
la entrada del edificio. Junto al contador irán las correspondientes llaves de compuerta y el grifo de 
comprobación. Todos ellos roscados o embridados al tubo. Los utilizados en los circuitos de agua 
caliente serán del tipo adecuado para este uso. 

 
 
3.66. Medidor de caudal de liquidos 
 
Elemento medidor de caudal compuesto de elemento de paso del líquido y elemento medidor de 

caudal. 
 
Será acoplable a tamaños de tubería desde 1/4" a 16" y capaz de medir caudales desde 0,2 a 4.000 

m3/h, con una precisión mínima del 0,5 % del caudal real. 
 
Debe adaptarse a las características de temperatura y viscosidad del líquido a medir. 
 
El contador debe proporcionar una señal de salida de 4 - 20 mA o de impulsos para realizar el 

contaje remoto. 
 
Es un instrumento que debe montarse en lugares donde el fluido tenga una circulación continuada 

sin alteraciones debidas a la proximidad de codos o elementos depresores que no forman parte del 
mismo medidor. 

 
La técnica para realizar el contaje del caudal puede variar entre el medidor por vértices y torbellino, 

el medidor tipo turbina, el medidor por presión diferencial, el medidor electromagnético o el medidor 
ultrasónico, adaptándose en todo caso a los tamaños apropiados de tuberías, caudales teóricos de 
fluidos y montaje idóneo sea para tuberías o bien para canales abiertos, depósitos, equipos de bombeo y 
vertederos. 

 
 
3.67. Ordenador de gestión de instalaciones 
 
El sistema de Control y Gestión de las instalaciones estará formado por una estación de trabajo 

compuesta por: 
 

• Ordenador tipo PC compatible con procesador INTEL de última generación con sistema 
operativo actualizado, con Windows (NT/2000/XP): 

 

• Procesador Pentium IV 2 Gb 512 Mbytes RAM + CACHE 256 Kbytes. 
 

• Disquetera 3.5” de alta densidad, disco duro (40 Gb). 
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• Lector-reproductos de CD-ROM / DVD 
 

• Tarjeta gráfica de 8 Mb de RAM. 
 

• Monitor color de 17”. 
 

• Ratón Microsoft. 
 

• Placa red local de TX 100 Mbps. 
 

• Dos canales de comunicación en serie. 
 

• Dos canales de comunicación en paralelo. 
 

• Interfaces necesarios para la conexión entre las centrales previstas. 
 

• Sistema de alimentación ininterrumpida. 
 
Todo el hardware del sistema deberá poder funcionar en las siguientes condiciones: 
 

• Temperatura de operación:  5-40 ºC 

• Humedad relativa:   5-90 % 
 
Unidad central de proceso (CPU) 
 
El software maestro para cumplir con los diversos requisitos señalados deberá mantenerse en el 

CPU independiente de cualquier lugar donde se realicen normalmente las rutinas y será operado desde 
las centrales. Cuando sea necesario, deberá transmitirse automáticamente a las centrales para 
actualizar y después de un fallo en la alimentación si se borra el software de la central. 

 
El CPU deberá tener un reloj de tiempo real para referenciar la programación del sistema. En el caso 

de fallo del procesador o del registro de memoria, no se le pedirá el operador que vuelva a introducir 
manualmente los datos (la introducción y arranque operativo de un dispositivo de programación maestro, 
por ejemplo, un disco, no se considera manual). 

 
El CPU sólo o con sus periféricos locales deberá tener como mínimo un 100 % más de memoria libre 

y capacidad de almacenamiento de datos que la requerida para los valores programados y funciones 
detalladas en esta Especificación y también deberá tener un software de registro de datos fácilmente 
ampliable. 

 
La comunicación del operador con el sistema será en el idioma oficial de la ubicación de la 

instalación de acuerdo con la Dirección Facultativa. 
 
La interrupción de la alarma, interbloqueo de secuencia, adición y borrado de valores, etc. se hará a 

través del software con niveles de acceso adecuados mediante contraseñas. 
 
El CPU deberá incluir un canal/puerto de salida auxiliar para transmitir cualquier dato analógico que 

se haya seleccionado para recogida a intervalos de tiempo especificados para fines de registro de 
tendencias o registros. Los datos se almacenarán de forma que puedan ser transferidos para su 
impresión gráfica o numérica en papel, o visualizados en VDU, indicando la hora del registro inicial, la 
identificación del punto y el valor del parámetro en las unidades de servicio. El canal/puerto de salida 
deberá ser del tipo RS232, apto para la transmisión en serie, a una velocidad no inferior a 1.200 baudios 
o tipo USB. 
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Unidad de visualización (VDU) 
 
Las unidades de visualización de los operadores deberán ser capaces de visualizar resúmenes de 

datos recuperados por el software del CPU o mediante órdenes del operador, mientras que el área 
dedicada de la pantalla deberá indicar la generación de la última alarma. En el caso de generación de 
alarmas múltiples, tendrá prioridad y se visualizará la primera alarma. 

 
Las unidades de visualización deberán configurarse a través de tarjetas SVGA.  
 
Las unidades de visualización de gráficos en color deberán visualizar esquemas dinámicos en color, 

conjuntamente con los valores de referencia actualmente programados, valores medidos, modalidad de 
funcionamiento y estado de la instalación para cada una y todas las instalaciones. En el gráfico deberán 
aparecer todos los valores del sistema. En una condición de alarma por cambio de estado deberá 
visualizarse en el VDU, a petición o automáticamente cuando se especifique, el gráfico pertinente, y el 
punto de alarma cambiará de color indicando su condición de alarma, función y valor de consigna, 
cuando proceda. 

 
En el caso de que se produzca una alarma, deberá ser posible bloquear la selección automática de 

un gráfico. 
 
La unidad de gráficos en color deberá tener un teclado de modo que los gráficos puedan ser 

modificados o generados por el operador. El teclado puede ser integrado al VDU, o una unidad 
conectable y desmontable, o puede ser combinado con el VDU del operador. El sistema deberá tener un 
registro de memoria de forma que puedan almacenarse los símbolos y esquemas generados por el 
operador y este dispositivo deberá estar protegido con una clave o palabra de paso. Para esta tarea se 
permite el uso de un procesador independiente. 

 
Teclado 
 
El teclado funcionará conjuntamente con el VDU del operador y será el método principal de 

comunicación del operador con el sistema. El teclado tendrá una configuración QWERTY y un juego de 
caracteres alfanuméricos estándar. 

 
Ratón (Mouse) 
 
Deberá suministrarse un ratón para facilitar el manejo del equipo de control junto con los accesorios 

e interface necesarios para su correcto funcionamiento. 
 
Acometida eléctrica 
 
El equipo suministrado deberá ser apto para funcionar con alimentación de 400/230 V, 50 Hz y con 

un voltaje de alimentación y tolerancias de frecuencia permitidas por REBT. Deberá indicarse cualquier 
tolerancia, apantallamiento y requisitos de conexión a tierra especiales. 

 
Con el fin de evitar corrupción en el funcionamiento del equipo por interferencia eléctrica, todo el 

cableado deberá instalarse minimizando el acoplamiento de interferencia electromagnética y 
electrostática en las señales de bajo voltaje y distribución de datos. El método preferente para lograr esto 
será asegurando una separación física superior a 50 mm entre los cables de alimentación y los cables de 
señales y datos. Todas las entradas y salidas del sistema de gestión deberán realizarse por cable 
apantallado. Cuando no pueda evitarse el cableado mixto se preferirá cable de red con pantalla trenzada, 
recubierto cerca del bastidor metálico, pero el instalador deberá especificar claramente los métodos a 
través de los cuales intenta eliminar tal interferencia con su transmisión de señales y datos. 

 
Sistema de alimentación ininterrumpido (SAI) 
 
El sistema SAI deberá ser capaz de mantener el CPU, la pantalla y las impresoras en funcionamiento 

normal durante un período de 20 minutos. 
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Se suministrarán equipos de forma que en caso de que no se pueda recuperar el suministro de la red 
o alimentación del generador de reserva de 20 minutos por fallo de la red, a la reanudación de la 
alimentación se recargue automáticamente en todos los procesadores pertinentes toda la biblioteca de 
programas, en su última forma y que se retenga toda la base de datos. Todo el recargado del CPU y del 
software de la subestación no deberá durar más de 30 minutos desde la reanudación de la alimentación. 

 
 
3.68. Impresoras 
 
Impresoras matriciales 
 
En todas las impresoras matriciales se deberá poder colocar papel continuo. Para cada impresora se 

suministrarán alimentadores de papel y bandejas de recogida. 
 
No se aceptarán impresoras térmicas ni papel de impresión termosensible. 
 
Además, el instalador deberá proporcionar papel hasta la Recepción Provisional de la instalación, 

momento en el cual se entregará al cliente dos cajas de papel para cada impresora como parte del 
procedimiento de entrega. 

 
Las impresoras deberán imprimir un mínimo de 132 caracteres por línea y a una velocidad mínima 

de 80 caracteres por segundo. 
 
Impresoras láser/inyección tinta 
 
Las impresoras serán de tecnología láser/inyección de tinta de acuerdo con las características de 

fabricación y comercialización actual del mercado. 
 
Las impresoras láser/inyección tinta servirán para la realizar listados de alarmas instantáneas, 

listados periódicos de gestión del mantenimiento e impresión de los gráficos resultantes de los análisis 
realizados. 

 
 
3.69. Subestaciones 
 
Todos las subestaciones que tengan una función de orden o control deberán ser independientes, de 

forma que si se produce un fallo en el CPU permitan que la instalación y los controles relacionados con 
las subestaciones continúen funcionando normalmente y las subestaciones continúen comunicándose 
entre sí. 

 
En el caso de fallo en la transmisión, las subestaciones deberán continuar funcionando con todos los 

enclavamientos secuenciales y estrategias de control operando normalmente excepto aquellas que 
requieran información global. Entonces, para estos parámetros globales se tomarán los valores por 
defecto ajustables por el usuario o el último valor sensado. 

 
Las subestaciones se suministrarán de forma que alojen todos los dispositivos de codificación, relés 

de interconexión, cuando se requieran, transductores y dispositivos de reposición. El software 
programable en el puesto terminal deberá poder actualizarse desde el CPU. También deberá ser posible 
programar la subestación desde un terminal portátil conectable o teclado incorporado. 

 
Cualquier cambio realizado localmente se transmitirá automáticamente en el CPU. 
 
Las subestaciones deberán ser capaces de suministrar al CPU la información de estado relacionada 

con sus operaciones internas. Esta información deberá incluir, pero no limitarse a: 
 
(i) Condiciones de transmisión y verificación de datos. 
 
(ii) Estado interno. 
 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  151 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

(iii) Estado de la batería. 
 
La subestación deberá ser capaz de aceptar entradas digitales, analógicas y de impulsos, y 

proporcionar salidas digitales y analógicas. 
 
Cada subestación deberá tener una capacidad y memoria para futuras adiciones de al menos un 20 

% de cada tipo de valor. Esta memoria deberá ser suficiente para permitir ejecutar en la subestación 
todos los programas asociados con estos valores. 

 
Las subestaciones deberán estar encerradas dentro de unos cuadros eléctricos de poco peso 

montados en la pared. Estos armarios deberán cumplir la Especificación IP 54. Los armarios se 
suministrarán con cerradura de llave y todas las cerraduras utilizarán los mismos números de llave. 

 
Dentro de los armarios eléctricos se instalará, aparte de las subestaciones necesarias, una regletera 

de bornas, a la cual llegarán todos los cables de los actuadores y sensores a través de los cuales se 
realiza el control de la instalación, debiendo conectar las subestaciones a esta regletera. Por lo tanto 
queda definido el límite de la instalación en campo del sistema de gestión a la regletera de bornas. 

 
Las subestaciones deberán construirse de forma que puedan montarse los armarios y los bloques de 

terminales internos, y realizar terminaciones eléctricas pudiéndose añadir posteriormente toda la parte 
electrónica durante las fases de prueba y puesta en marcha. 

 
Las subestaciones se suministrarán con su propio suministro de alimentación de reserva interno por 

pila capaz de mantener la memoria durante un mínimo de 48 horas. Si por alguna razón la subestación 
quedara "fuera de línea" deberá informarse inmediatamente al CPU, produciendo una alarma visible en 
pantalla. 

 
El sistema de transmisión estará diseñado para proporcionar el tiempo de comunicación más bajo 

posible entre la CPU y las subestaciones. 
 
 
3.70. Mando y control desde entorno grafico 
 
En esta sección se enumeran las partes en que está compuesto un gráfico de instalación, cómo se 

representa la información dependiendo su tipo y las posibilidades de mando que el usuario podrá 
disponer siempre y cuando esté autorizado. 

 
Componentes de un grafico 
 
Un gráfico de instalación se representa en una ventana de estilo Windows que consta de un marco, 

una línea de título y un espacio dedicado a la aplicación del software. La línea de título identificará la 
instalación con un texto claro y también da cabida a unos pequeños botones del Windows cuyo 
significado podemos encontrar en el manual del sistema operativo. 

 
En este apartado nos centraremos en el espacio delimitado por el marco y línea de título donde 

encontraremos la representación esquemática del equipo controlado, las variables y parámetros de 
control y una barra de herramientas. 
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La barra de herramientas es una utilidad de la ventana de gráficos que nos permitirá extender la 

funcionalidad de éstos y acceder a otras partes de la aplicación de una forma cómoda y rápida. La barra 
de herramientas puede ocultarse y dejar más espacio libre para la representación gráfica, esto se 
consigue con el menú de contexto que aparece al hacer clic con el botón derecho del ratón y haciendo 
clic en la opción “ver panel”. 

 
La barra de herramientas está compuesta por los siguientes elementos: 
 

• Logo de Grupo JG 

• Botón de acceso al siguiente gráfico dentro del mismo sistema 

• Botón de acceso al gráfico anterior dentro del mismo sistema 

• Botón de acceso al informe asociado al gráfico 

• Botón de acceso a los parámetros del equipo controlado en modo informe 

• Botón de acceso al menú de gráficos del sistema al que pertenece el equipo 

• Botón de impresión del gráfico representado 

• Botón de salida, el usuario deberá introducir su nombre y clave para registrarse de nuevo 

• Botón de acceso a la ventana de ayuda relacionada con el equipo controlado. Opcional 
 
El usuario podrá en todo momento conocer el significado de cada botón al desplegarse una línea de 

ayuda cuando el cursor del ratón se coloque encima del botón. 
 
Representación de variables 
 
Toda la información contenida en los controladores conectados al sistema especificado es 

susceptible de representarse en los gráficos y de actualizarse en tiempo real, con lo que el operador 
dispondrá de una herramienta de monitorización que le indicará el estado actual de su instalación. 

 
Las variables almacenadas en los controladores, también llamadas registros, pueden ser de 

diferentes tipos. A cada tipo se le han asignado una forma de representación para poder identificarlos 
fácilmente de una forma visual, también tiene asociado cada registro un color específico en función del 
estado en que se encuentre. Los colores y formas de representación se tratan a continuación: 
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Estado de un registro:  
 
Los estados de un registro nos darán información adicional de la aplicación y nos facilitarán la 

comprensión del estado en que se encuentra la instalación. Algunos de ellos no corresponden  con una 
condición física de las variables de control, sino con su condición lógica dentro del programa de control o 
el sistema especificado. A cada estado le corresponde un color con independencia del tipo de registro lo 
que añade claridad y facilita la comprensión.  

 
En la siguiente tabla se relacionan los estados, su significado y el color definido. 
 

ESTADO DESCRIPCIÓN COLO
R 

No actualizado Cuando se inicializa la aplicación y abrimos un 
gráfico o informe, todos los registros permanecen en 
este estado hasta que son leídos por primera vez. 

AZUL 
CLARO 

Fallo de 
comunicación 

Si por cualquier circunstancia se pierde la 
comunicación con módulo de control y transcurrido un 
tiempo no se restablece el registro pasa a este estado. 

MAGE
NTA 

Automático Condición normal de trabajo de cualquier registro NEGR
O 

Manual Condición que adquiere una salida analógica 
cuando un usuario selecciona un valor para ésta y 
desea que se mantenga con independencia de las 
secuelas de control implementadas en el regulador. 

AMARI
LLO 

Manual ON Idéntico a lo anterior pero aplicable a salidas 
digitales forzadas a una condición de marcha. 

AMARI
LLO 

Manual OFF Idéntico a lo anterior pero aplicable a salidas 
digitales forzadas a una condición de paro.  

AMARI
LLO 

Alarma presente El registro se encuentra en alarma y está 
pendiente de reconocerse. 

ROJO 

Alarma reconocida La alarma ha sido reconocida y la condición que la 
provoco permanece. 

AMARI
LLO 

Alarma no borrada La condición de alarma ha desaparecido y se está 
pendiente de borrarse 

VERD
E 

 

Alarma no 
reconocida ni borrada 

Se ha detectado que existe una alarma pendiente 
de borrar y que previamente no se ha reconocido. 

AZUL 
OSCURO 

 
Tipos de registros 
 
Los registros se pueden agrupar por tipos, cada tipo tiene asociado una funcionalidad en el sistema 

de control y se representará de una misma forma para facilitar su identificación al usuario. La siguiente 
tabla nos presenta los tipos de registro, su funcionalidad.  

 

TIPO DE 
REGISTRO 

FUNCIONALIDAD 

Entrada analógica Registro que nos muestra el valor de un sensor conectado a 
una entrada analógica de un módulo de control. 

Entrada digital Registro que nos muestra el valor de una señal física conectada 
a una entrada de un módulo de control y que sólo admite dos 
estados (ON/OFF,Marcha/paro). 

Salida analógica Registro que nos muestra el valor calculado por el módulo de 
control y que ataca a un actuador conectado a una salida 
proporcional del módulo. 

Salida digital Registro que nos muestra el valor calculado por el módulo de 
control y que ataca a un relé conectado a una salida digital del 
módulo. 
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TIPO DE 
REGISTRO 

FUNCIONALIDAD 

Alarma Registro que nos indica una condición de anomalía en la 
aplicación. 

Reloj Registro que nos permite definir programas horarios 
semanales, de fecha y excepcionales. 

Contador de Horas Registro que acumula las horas de funcionamiento de los 
dispositivos conectados a las salidas de los módulos de control. 

Parámetro 
analógico 

Registro analógico que nos permite fijar consignas, 
temporizaciones y otras condiciones de control dentro de un rango. 

Parámetro digital Registro digital que nos permite fijar consignas y condiciones de 
control que únicamente pueden tomar el valor cierto/falso, 
abierto/cerrado, marcha/paro,… 

 
A  continuación se presenta para cada tipo de registro su representación gráfica: 
 
Entrada analógica - Las variables analógicas de entrada se representan con valores numéricos 

seguidos de la unidad y sobre un fondo blanco. En el caso de ser un sensor del tipo T1 se antepone un 
icono de termómetro. 

 
Entrada digital - Las variables digitales de entrada se pueden representar como: una aspa que gira a 

izquierdas, una aspa que gira a derechas, un icono de piloto que cambia de color o un texto que cambia 
según el estado.  

 
Salida analógica – Las variables analógicas de salida se representan con un botón de estilo 

Windows con el valor numérico seguido de la unidad. 
 
Salida digital – Las variables digitales de salida se pueden representar como: una aspa que gira a 

izquierdas, una aspa que gira a derechas, un icono de piloto que cambia de color o un botón estilo 
Windows con texto que cambia según el estado. 

 
Alarma – Los registros de alarmas se representan con un piloto que cambia de color dependiendo 

del estado en que se encuentre. En el estado de No Alarma no aparece en el gráfico ningún símbolo.  
 
Reloj – Los registros de relojes se representan con un botón estilo Windows con un icono de un reloj 

de pared encerrado sobre un contorno de color rojo cuando el canal está desactivado y verde cuando 
está activado. 

 
Contador de horas – Los registros de contadores de horas de funcionamiento se representan con un 

botón estilo Windows sobre el que aparece el valor numérico del contador y su unidad. 
 
Parámetro analógico – Los parámetros analógicos se representan con un botón estilo Windows 

sobre el que aparece el valor numérico del parámetro y su unidad. 
 
Parámetro digital – Los parámetros digitales se representan con un botón estilo Windows sobre el 

que aparece un texto dependiente del rango que se haya definido y que cambia según el valor que tome 
en ese momento. 

 
Comandos sobre registros 
 
Un usuario autorizado desde un gráfico podrá manipular la instalación según sus necesidades, para 

lo cual deberá apuntar con el cursor del ratón un registro y hacer clic con el botón izquierdo. Si el registro 
admite órdenes o comandos aparecerá una ventana indicando las posibilidades disponibles, en caso 
contrario no sucede nada. 

 
Los comandos admitidos por un registro están claramente delimitados por el tipo de registro, así por 

ejemplo, sólo podremos definir programas horarios en un registro de reloj y nunca en una salida. 
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El usuario se encontrará los mismas posibilidades de actuación sobre un tipo de registro con 
independencia de sus diferentes representaciones gráficas que presente. 

 
A continuación se presentan las ventanas de comandos por tipo de registro así como su significado: 
 
Salida analógica 
 

COMANDO DESCRIPCIÓN 

Automático Orden para restablecer la condición de funcionamiento automático para 
dicha salida. 

Manual Orden imperativa para posicionar la salida en un valor determinado por 
el usuario con independencia del programa de control. 

 
Salida digital 
 

COMANDO DESCRIPCIÓN 

Automático Orden para restablecer la condición de funcionamiento automático para 
dicha salida. 

Manual ON Orden imperativa para posicionar la salida en el valor ON, CERRADO o 
MARCHA con independencia del programa de control 

Manual 
OFF 

Orden imperativa para posicionar la salida en el valor OFF, ABIERTO o 
PARO con independencia del programa de control. 

 
Alarma 
 

COMANDO DESCRIPCIÓN 

Borrar Orden para borrar en el módulo de control la alarma. 

 
Contador de horas 
 

COMANDO DESCRIPCIÓN 

Inicializar Orden para poner a cero el contador de horas de funcionamiento. 

Modificar Orden para asignar el valor introducido en la ventana de edición al 
contador de horas. El nuevo valor debe estar dentro del rango indicado. 

 
Parámetro analógico 
 

COMANDO DESCRIPCIÓN 

O.K. Confirmación de que el valor introducido en la ventana de edición se 
desea escribir en el módulo de control. 

Cancelar Cancelación de la operación en curso. 

 
Parámetro digital 
 

COMANDO DESCRIPCIÓN 

Activar  Orden para llevar una consigna digital a su condición de ON, MARCHA 
o CERRADO. 

Desactivar Orden para llevar una consigna digital a su condición de OFF, PARADA 
o ABIERTO. 

 
Reloj 
 

COMANDO DESCRIPCIÓN 

Activar Orden de activar el canal de reloj con independencia de los programas 
horarios definidos. Esta orden desaparece cuando damos la orden manual 
de desactivar o un programa horario da la orden contraria 

Desactivar Orden de desactivar el canal de reloj con independencia de los 
programas horarios definidos. Esta orden desaparece cuando damos la 
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COMANDO DESCRIPCIÓN 

orden manual de activar o un programa horario da la orden contraria. 

Programas Orden de lectura de todas las programaciones horarias residentes en el 
módulo de control para dicho canal. Paso previo a la creación, borrado y 
modificación de programas.  

 
 
3.71. Pantallas tipo gestión 
 
Las pantallas serán muy intuitivas y fáciles de manejar, mediante ratón o pantalla táctil (en cuyo caso 

los botones serán de mayor tamaño).  Para facilitar la navegación dispondrá de un funcionamiento similar 
al Explorador de Windows, con botones de acceso directo a pantalla principal (home), pantalla anterior 
visitada () y pantalla siguiente visitada ().  Las pantallas que muestren datos (temperaturas, horas, 
funcionamiento, etc.) tendrán un acceso directo a históricos de dichos datos.  El tamaño de texto se leerá 
sin dificultad, para lo cual se recomienda un tamaño mínimo de 12p del tipo de letra “Arial”. 

 
En todo momento aparecerá en la parte superior central el título de la pantalla que no podrá ser 

repetido (p.e. “Grupo electrógeno 2”, “Climatizador P7-3”). 
 
Siempre que sea posible, en la parte inferior se dispondrán de accesos directos con instalaciones o 

equipos relacionados (p.e. Climatizador CL-P4 con accesos directos a Producción de frío/calor, otros 
climatizadores, plano de planta con temperaturas de consigna, cuadro eléctrico…). 

 
En el lateral izquierdo de las pantallas se indicará el nombre edificio; un croquis del edificio desde el 

cual se podrá tener acceso directo a la planta que se desee; y en caso de que existan en la pantalla 
abreviaturas o símbolos, en la parte inferior izquierda aparecerá una leyenda aclaratoria. 

 
Se optarán preferentemente por entornos gráficos con movimiento en los siguientes ámbitos: para 

equipos que estén en funcionamiento (p.e. ventiladores que muevan sus aspas, calderas que despidan 
humo por chimeneas…),  conducciones por donde haya movimiento de aire/agua (simbolizadas con 
flechas en el sentido del flujo y con colores rojo/azul para calor/frío, …). 

 
El fondo de pantalla será decisión de la Dirección Facultativa o la Propiedad, aunque deberá ser un 

fondo que no interfiera en la correcta la visión de los gráficos. 
 
En la parte derecha de la barra de título aparecerá el logo del “Grupo JG” como Empresa que aporta el 

“know-how” en el diseño de las pantallas.  En esta ubicación podrán aparecer otra simbología de otras 
Empresas, pero todas tendrán el mismo tamaño y no ocuparán espacio en el área de trabajo. 

 
En el caso de que se integren otras instalaciones en el sistema de Gestión que tengan pantallas 

propias, éstas deberán mantener una estética similar a la descrita en esta Especificación Técnica. 
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ACCESO DIRECTO  
INSTALACIONES RELACIONADAS 

LEYENDA 

ACCESO 
DIRECTO 
PLANTAS 
EDIFICIO 

TITULO 

NAVEGACION 

ACCESO DIRECTO A 
HISTORICOS 
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Pantalla principal:  
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Pantalla de control 

de climatización por 
planta: temperatura de 
consigna en salas y 
climatizadores. 

 

 

 

 
Esquema de 

producción de calor, 
con estado de las 
calderas, grupos de 
presión y sondas. 

 

 

 
Esquema de 

producción de frío, con 
estado de las 
máquinas de 
producción de frío,  
grupos de presión y 
sondas. 
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Esquema de 

climatizador, con los 
estados de los 
ventiladores, valvulería  
y sondas. 

 

 

 
Esquema de 

climatizador, con los 
estados de los 
ventiladores, valvulería 
y sondas. 

 

 

 
Pantalla de 

ventilación forzada (de 
sala de 
transformadores), con 
el estado de los 
ventiladores y las 
sondas de 
temperatura de los 
trafos. 
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Pantalla de 

selección de equipos 
eléctricos. 

 

 

 
Pantalla de control 

de electricidad por 
planta: alumbrado 
(encendidos), cuadros 
eléctricos y 
ascensores. 

 

 

 
Pantalla de 

selección de 
instalaciones.  
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Pantalla de 

funcionamiento de 
ascensores, 
mostrando el estado y 
la planta donde se 
encuentran. 

 

 

 
Pantalla de 

transformador, 
mostrando las 
diferentes alarmas por 
temperatura y 
funcionamiento. 

 

 

 
Pantalla de 

selección de los 
diferentes 
analizadores de redes. 
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Pantalla con la 

integración de los 
Analizadores de redes, 
donde se muestran los 
diferentes parámetros 
eléctricos. 

 

 

 
Pantalla tipo de 

Grupo Electrógeno 
donde se muestran 
sus estados y alarmas. 

 

 

 
Selección de 

equipos de SAI. 
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Pantallas de 

alarmas de depósitos 
de combustibles de 
Grupos Electrógenos. 

 

  

 
Pantalla de estado 

de bombas de drenaje 
permanente, donde se 
muestran estado de 
bombas y el caudal 
estimado de drenaje. 

 

 

 
Pantalla de pozo 

de bombeo, donde se 
muestra el nivel del 
pozo y los estados de 
funcionamiento de los 
grupos de presión. 
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3.72. Software del sistema de gestión 
 
GENERALIDADES 
 
El BMS deberá suministrar programas de software capaces de proporcionar las facilidades y 

características detalladas en la Especificación. El instalador deberá estar preparado para demostrar el 
funcionamiento de cada programa en sus talleres o en un lugar complementario. La demostración deberá 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pantalla con las 

zonas de alarmas del 
sistema de detección 
de incendios. 

 

 
 
 
  
 
  
 
  

 
Pantalla para la 

elaboración de 
históricos de un 
climatizador, donde se 
muestra la posibilidad 
de relacionar:  

- variable (t) 
- variable 

(variable2) 

 

  

 
Pantalla para 

mostrar los históricos, 
donde se muestra el 
gráfico, así como los 
valores para la 
obtención del mismo.  
También diferentes 
iconos para la edición 
e importación de los 
datos. 
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incluir cualquier prueba de validación requerida por la Dirección Facultativa y se llevarán a cabo en su 
presencia. 

 
Todo el software estipulado se suministrará independientemente de lo comprendido en los requisitos 

de funcionamiento o en los programas detallados para las instalaciones particulares, de forma que sea 
posible realizar futuras extensiones del sistema mediante otros sensores, detectores, subestaciones y 
cableado complementario, y/o la entrada de datos adicionales para diversos programas. 

 
Todos los datos y mensajes visualizados en el VDU e impresoras deberán estar precedidos por la 

fecha y hora en que ocurre el hecho. 
 
Deberá ser posible asignar valores, desde el teclado, a cualquier entrada y salida digital o analógica 

de forma que las respuestas de funcionamiento especificadas puedan verificarse y probarse según los 
requisitos. Se deberá indicar que se ha asignado un valor a un punto en particular. 

 
La configuración del software y del hardware será tal que la transmisión de datos y secuencias 

operativas no se obstruyan entre sí y ocasionen demoras ó borrado de la recepción de alarmas, 
visualizaciones analógicas y gráficas y la entrada de órdenes desde el teclado. El formato maestro de los 
programas de software deberá permitir que los operadores no calificados ejecuten las rutinas normales 
de los sistemas de la instalación mediante mensajes en pantalla, a base de preguntas y respuestas o 
con soluciones tipo menú a los programas estándar. 

 
Deberá tener la capacidad de comunicación con el software de gestión de mantenimiento (averías en 

tiempo real, horas de funcionamiento de los equipos y parámetros de lectura). La comunicación se 
realizará vía ficheros a través de una red local. 

 
Niveles de acceso 
 
El acceso del operador al software para corrección, actualización y cambio de los valores de los 

parámetros será a través de un mínimo de tres niveles de contraseñas de seguridad facilitando el acceso 
a diferentes dispositivos. 

 
El nivel de acceso/descripción se acordará con la Dirección Facultativa. 
 
El instalador deberá: 
 
(i) Proporcionar acceso a la Dirección Facultativa al software del sistema y a detalles sobre la 

protección con contraseñas hasta el nivel más alto del usuario, con el fin de permitir que los listados 
puedan cambiarse en la obra. 

 
(ii) Indicar qué programas de software se ejecutan en las subestaciones, cuáles se ejecutan 

desde el CPU y el nivel de actualización posible de cada uno desde el CPU y en las subestaciones. 
 
(iii) Incluir para programación todas las secuencias funcionales detalladas, incluyendo 

mensajes impresos y la generación de gráficos de color para incluir todos los puntos en el sistema. 
 
(iv) Proporcionar planos de muestra de los trazados del diagrama gráfico para comentarlos 

antes de la producción y demostrar dichos gráficos antes de la entrega en el emplazamiento para 
aprobación por la Dirección Facultativa, como mínimo tres meses antes de la fecha de terminación 
programada del proyecto. 

 
(v) Proporcionar registros fotográficos de dichas demostraciones dentro de un plazo de 7 días. 
 
(vi) Proporcionar a la Dirección Facultativa toda la codificación interna propia de los elementos 

del sistema de gestión (equipos, elementos terminales, instalaciones, etc.) para la comunicación con el 
software de mantenimiento. 

 
(vii) Deberá suministrarse también una lista de los nombres de todos los equipos para la 

interrelación de ambos programas. 
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PROGRAMAS DISPONIBLES 
 
Programas de alarmas y de estado (entradas digitales) 
 
La prioridad de las alarmas será según se indica: 
 
(i) Alarma crítica - Se requiere la acción inmediata del operador. Suena una alarma audible, 

que puede desactivarse manualmente. Se indica en el VDU en forma de mensaje con los esquemas de 
los gráficos relacionados y se registra en la impresora. La visualización del VDU no desaparece hasta 
que desaparece el motivo de la alarma. 

 
(ii) Alarma general no urgente - Se puede solucionar con un mantenimiento y servicio 

planificado. Suena una alarma audible, diferente a la de la alarma crítica, que puede silenciarse 
manualmente. Se indica en el VDU y se registra en la impresora. El mensaje en el VDU desaparece 
cuando se silencia la alarma audible. 

 
Programa de entrada analógica 
 
El BMS deberá aceptar entradas analógicas con el fin de compararlas con los valores consignados y 

límites de alarma, si los hubiera, (las entradas analógicas relacionadas con el caudal, consumo de 
energía, etc., se describen en las Fichas de Control). 

 
En la base de datos siempre se deberá almacenar el último valor de cada entrada analógica, 

convertido a unidades internacionales. 
 
Se puede seleccionar cualquier entrada analógica para visualización o impresión por el operador en 

cualquier momento y el valor se identificará mediante un código alfanumérico en el idioma oficial de la 
ubicación de la instalación de acuerdo con la Dirección Facultativa. 

 
La fijación de valores límites para cualquier valor analógico deberá ser posible desde el CPU. El 

software deberá permitir que los límites se fijen en términos de límites positivos y negativos a partir de un 
valor analógico particular en las unidades del parámetro, por ejemplo, + 3 oC, - 1 oC o como cifras 
absolutas, por ejemplo, 23 oC, 19 oC. En cada caso el valor consignado real deberá visualizarse con los 
valores límite propuestos antes de aceptar la entrada para su uso. Cada límite de alarma deberá tener 
una fijación diferencial en el BMS. 

 
Siempre que se ajuste un valor analógico con límites fijados, los límites se deberán cambiar 

automáticamente en la misma cantidad que el valor medido. 
 
El software deberá comparar las lecturas de entrada analógica con los límites alto y bajo 

predeterminados especificados y deberá generar una alarma cada vez que entra o retorna un valor de 
una condición límite programada. La visualización del VDU para los límites analógicos deberá indicar 
automáticamente la función real de la alarma, o condiciones y valores consignados. Los gráficos del VDU 
también deberán visualizar el esquema de la instalación relacionado ya sea programado 
automáticamente o seleccionado por el operador.  

 
Todas las entradas analógicas deberán tener la posibilidad de registrar tendencias en la impresora, 

según lo requiera el operador en cualquier momento. 
 
Cuando se especifiquen potenciómetros de reacción para indicación de posición, esta información 

deberá indicarse en el gráfico asociado. 
 
Programa de bloqueo de alarmas 
 
Cuando se visualiza una condición de alarma deberá ser independiente de cualquier otra alarma o 

causa posible que pueda iniciar una cadena de subsiguientes alarmas, por ejemplo, el bloqueo de la 
caldera no deberá generar alarmas de caudal y temperatura del agua de retorno ni alarmas de la 
temperatura del local. 
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Cuando ocurran tales circunstancias, el software deberá bloquear cualquiera de estas alarmas 

secuenciales. El instalador deberá coordinar estas secuencias con su diseño detallado y presentar 
detalles suficientes para demostrar el cumplimiento con los requisitos. La primera alarma de dicha 
cadena deberá indicar en el VDU cuáles otros puntos de alarma están comprendidos en la secuencia 
particular. El programa deberá bloquear las alarmas analógicas durante un período de tiempo posterior al 
arranque de la instalación auxiliar para evitar falsas alarmas. 

 
El programa también deberá bloquear alarmas analógicas cuando la instalación auxiliar se 

desconecte a través del BMS. 
 
Programa de arranque/paro de la instalación 
 
El software deberá permitir que a cada elemento de la instalación o sistema de la instalación, donde 

sea aplicable, se asignen tiempos de arranque/paro individuales, como resultado de las secuencias de 
tiempo/enclavamientos. 

 
A petición del operador deberá poder obtenerse un resumen del sistema de todos los puntos 

programados, con condiciones de estado. Deberá ser posible utilizar resúmenes de los sistemas por 
separado, o de todos los sistemas, visualizados en el VDU o en la impresora. 

 
Enclavamientos 
 
Todos los enclavamientos de la instalación con excepción de los enclavamientos de seguridad 

deberán realizarse a través del software. En el caso de enclavamientos de seguridad, éstos deberán 
efectuarse mediante cableado resistente y también a través del software para evitar alarmas 
"desajustadas". Deberá ser posible cambiar el esquema de enclavamiento en cualquier momento a 
través del teclado del operador, mediante acceso con contraseña. La cadena de enclavamiento para 
cada dispositivo se visualizará en un formato sencillo y fácil de comprender de forma que el método de 
control de este dispositivo pueda ser entendido leyendo el VDU. 

 
Programa de optimización 
 
Deberán suministrarse programas de optimización para la conservación de energía y deberán 

calcular el arranque diurno y paro vespertino óptimo de la instalación de climatización, basándose en el 
tiempo de ocupación, la masa térmica del edificio, el espacio interno medido y las condiciones externas. 
Los programas deberán ser aptos para los sistemas de calefacción y refrigeración y deberán ser 
autoadaptables, por ejemplo, deberán efectuar correcciones en las características programadas según la 
precisión de las 21 predicciones anteriores. El programa deberá arrancar la instalación en una condición 
de puesta a régimen que terminará con la llegada al tiempo de ocupación o con la llegada a la 
temperatura de ocupación, lo que ocurra antes. El programa se deberá escribir de tal forma que el 
período de puesta a régimen sólo se realice una vez al día. El programa también deberá incorporar 
dispositivos para mantener la temperatura espacial interna del edificio sobre el nivel mínimo 
predeterminado y la humedad relativa máxima por debajo de un nivel dado, fuera de las horas de 
ocupación. Estas fijaciones tendrán diferenciales fijados en el BMS. El programa deberá tener en cuenta 
el día de la semana, patrones de ocupación y vacaciones. 

 
Mediante este programa deberá ser posible controlar la diferencia de los tiempos de arranque y/o 

paro de cada elemento o instalación. Si en algún momento durante el Plazo de Garantía la temperatura 
espacial mínima medida no está a 1 oC del valor consignado 30 minutos después del tiempo de inicio de 
la ocupación, el instalador deberá proporcionar atención diaria hasta una semana después de 
corregido(s) el(los) error(es), salvo que el problema se haya originado por un fallo de la instalación. 

 
El programa deberá secuenciar la apertura de los circuitos de frío y de calor de forma que, si por 

ejemplo, en el período de invierno se excede de la temperatura deseada, no se produzca 
inmediatamente la puesta en marcha del circuito de frío, sino que siempre que sea posible se provoque 
el descenso de dicha temperatura mediante la entrada de aire exterior ó recirculación del sistema, al 
efecto de realizar un ahorro energético y cumplir con la reglamentación vigente para instalaciones de 
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climatización. Estas consideraciones deberán tenerse especialmente en cuenta para los períodos 
comprendidos en las épocas intermedias de verano-invierno ó viceversa. 

 
El programa deberá imprimir diariamente, sobre demanda, la siguiente información: 
 
(i) Hora de arranque de la instalación. 
 
(ii) Temperatura del aire exterior en el momento de arranque de la instalación. 
 
(iii) Temperatura mínima del aire interior en el momento de arranque de la instalación. 
 
(iv) Hora de finalización del ciclo de puesta a régimen. 
 
(v) Temperatura mínima del aire interior en el momento de finalización de la puesta a régimen. 
 
Medición de la energía y programa de cálculo de consumos 
 
El software deberá incluir un programa para calcular la energía utilizada en las instalaciones de los 

climatizadores y enfriadoras o cualquier otra instalación designada. Este programa formará la base de un 
programa totalizador de la energía de forma que en  cualquier momento el operador pueda obtener un 
resumen de la energía utilizada con sus costes. Para los cálculos del coste, el software deberá ser capaz 
de totalizar los coeficientes unitarios, gastos fijos, coeficientes de demanda máxima, etc. 

 
El programa deberá ser capaz de aceptar datos de señales de sensores analógicos y entradas de 

impulsos para proporcionar cálculos de energía mediante la totalización de señales simples o mediante 
la integración de señales múltiples. La salida visual, en cualquier forma, de la energía neta utilizable, la 
energía suministrada y la energía primaria deberá ser en las unidades de energía pertinentes (con 
opciones para conversión, por ejemplo, termias a kWh). 

 
Cuando se requiera, el programa deberá proporcionar la información concerniente al rendimiento del 

climatizador y de la enfriadora con puntos de alarma para cualquier cifra calculada inferior a la fijación 
especificada, al igual que para el resto de las instalaciones. Estos cálculos deberán efectuarse 
automáticamente una vez al día, o a petición, registrando el resultado en la impresora. Los operadores 
deberán poder recuperar tal información en cualquier momento, para su visualización en el VDU o 
impresión, en términos de las cifras de los días anteriores o una revisión inmediata de las cifras del día 
para entregarlas en el momento en que sean solicitadas. 

 
El programa deberá ser capaz de analizar los puntos críticos del consumo eléctrico, y con el fin de 

evitar puntas de consumo, deberá ser capaz de cortar la alimentación a los circuitos que se le indiquen 
cuando se de dicha posibilidad. 

 
En cuanto a las diversas formas de cálculo de consumos, el programa debe ser capaz de 

proporcionar los siguientes datos en cuanto al caudal: 
 
Deberán sumarse los caudales para proporcionar el caudal total diario. Si se solicitaran períodos 

menores de integración, éstos deberán estar disponibles (en una hora como mínimo). 
 
Programa de totalización del tiempo de funcionamiento 
 
Deberán proporcionarse para aplicación a todos los elementos de la instalación. El sistema deberá 

generar una alarma identificable siempre que se exceda el límite prefijado para el elemento en particular. 
El instalador deberá proponer una lista de límites prefijados para ser introducidos y utilizados durante las 
pruebas y puesta en marcha.  

 
El operador deberá poder acceder al tiempo de funcionamiento total mediante órdenes, y reiniciar los 

límites o poner a cero el contador para cada elemento, utilizando el acceso con la contraseña adecuada. 
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Programa de datos históricos 
 
El CPU deberá almacenar todos los acontecimientos de alarmas. Deberá medirse el almacenamiento 

para poder almacenar un mínimo de 1.500 alarmas. Cuando la capacidad de registro esté un 90 % llena, 
se vaciará automáticamente al disco flexible en el tiempo predefinido, todo el contenido de las alarmas 
registradas. 

 
Se generará una alarma en el terminal del operador cuando la capacidad de registro esté un 90 % 

llena y un mensaje posterior indicará que se ha terminado el vaciado y que el registro está listo para que 
el operador lo borre. Un fallo del operador en el borrado significará que las primeras alarmas serán 
sobrescritas por las alarmas subsiguientes. 

 
El software deberá permitir el almacenamiento de los datos históricos especificados. La 

memorización de los datos deberá poder mantener la información durante períodos predeterminados, 
para acceder a ellos según se requiera, y a continuación deberá vaciar los más antiguos a medida que 
se va introduciendo más información, por ejemplo, si se requieren los datos mensuales durante un 
período de un año, el primer mes se descartará cuando el 13º mes esté completo. 

 
Los datos que se deben almacenar serán los especificados y el instalador deberá preparar el sistema 

para incorporar estos requisitos, pero éste tendrá la posibilidad de alterar o corregir las instrucciones 
posteriormente. El programa deberá ser capaz de transmitir a la memoria datos no procesados o datos 
que han sido corregidos por cálculos mediante otros programas de software. Cuando se especifique, 
antes del almacenamiento, el programa también deberá calcular la desviación media del valor medio y 
estándar de los datos. 

 
El operador deberá poder solicitar la visualización o impresión de cualquiera o de todos estos datos 

almacenados y también deberá poder transferir cualquiera de estos datos a un lugar a distancia, a través 
del puerto RS232 suministrado para este fin. 

 
Se suministrarán discos flexibles para el almacenamiento de los datos necesarios. 
 
Programa de rearranque automático 
 
El programa de rearranque arrancará secuencialmente todas las instalaciones requeridas a la 

reanudación de la alimentación para evitar el arranque de gran amperaje en la red de distribución. El 
programa también proporcionará un arranque secuencial similar para las condiciones normales de 
arranque de la instalación. 

 
El programa de rearranque deberá controlar todas o las partes esenciales de la instalación en 

condiciones de arranque por generador o rearranque después de un fallo de alimentación de la red. 
 
Mediante la detección del fallo de la red y el funcionamiento del generador (en carga), se activará un 

programa de arranque secuencial para sincronizar la instalación seleccionada. Durante la condición de 
rearranque deberán suprimirse todas las alarmas de cambio de estado hasta que la instalación funcione 
normalmente. 

 
Cuando se restaura la alimentación normal, ya sea después del fallo en la alimentación o tras el uso 

de un generador de reserva, el programa tendrá la opción de ser reinicializado mediante órdenes del 
operador o automáticamente y arrancará secuencialmente toda la instalación en un tiempo adecuado 
para evitar el arranque de gran amperaje en la red de distribución. El programa también deberá 
proporcionar un arranque secuencial similar para las condiciones de arranque normal de la instalación, 
con el fin de evitar picos de consumo y con ello disminuir en la medida de lo posible el encarecimiento 
del suministro eléctrico. 

 
Programa de cicleado de cargas 
 
Cicleará la instalación especificada seleccionada de forma on/off como medida de conservación de 

energía durante las horas de funcionamiento normal. Los elementos deberán conectarse cíclicamente 
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con arreglo al programa de prioridades, que podrá tener una secuencia de operación diferente para la 
desconexión y conexión. El programa deberá ser arrancado mediante órdenes por el operador. 

 
Los límites analógicos deberán anular el programa cuando las condiciones afectadas por la conexión 

de cualquier elemento llegue a estos límites. En tales circunstancias, la condición límite visualizada 
también indicará que el ciclo de carga del elemento de la instalación pertinente está en funcionamiento. 

 
Programa de control de entalpía 
 
El programa deberá controlar la entalpía exterior y la entalpía del aire de retorno de cada instalación 

designada. Cuando la entalpía especificada del aire exterior sea superior a la del aire de retorno durante 
un ciclo de enfriamiento, se deberá suministrar una señal de mando para posicionar y mantener los 
registros de la instalación de climatización en la posición mínima de aire fresco. Cuando la entalpía 
especificada del aire exterior sea inferior a la del aire de retorno, se corregirá la orden para permitir 
reasumir la secuencia de control normal de los registros. 

 
Siempre que cambie el estado de mando, la condición de entalpía se indicará en la impresora y 

VDU. 
 
La posición mínima de aire fresco del registro deberá ser ajustable desde el teclado. 
 
Programa de restauración del punto de control 
 
El software deberá ofrecer la posibilidad de reponer los puntos de control de las variables 

designadas desde el teclado. El acceso al procedimiento de reposición deberá ser a través de dos 
niveles de contraseña como mínimo. Cuando el funcionamiento de los controles especificados para 
cualquier instalación lo requiera, la reposición se realizará automáticamente, por ejemplo, control 
compensado. 

 
Cualquier cambio realizado desde el teclado deberá visualizarse en el VDU e imprimirse. 
 
Cuando el valor consignado tenga condiciones límite asociadas y se reponga, las alarmas quedarán 

bloqueadas durante un período de tiempo fijado en el BMS. 
 
El hardware adicional necesario para modificar el funcionamiento de los controladores de la 

instalación se deberá localizar en las subestaciones. 
 
Todo los parámetros asociados con los circuitos DDC deberán ser ajustables desde el teclado 

mediante el acceso con contraseña. 
 
Programa de mando numérico directo (DDC) 
 
Deberá permitir el control digital directo de circuitos de lazos de regulación a través del BMS. El 

programa deberá ser tal que pueda fijarse para proporcionar control todo/nada, proporcional (P), 
proporcional más integral (PI) y proporcional más integral más derivado (PID), según sea necesario para 
cada circuito de control. 

 
El software deberá ser apto para realizar 4 etapas de control secuenciales como mínimo, 

proporcionar zonas muertas entre las etapas, modificar puntos de control, funciones de etapas 
compensadas y de sobreposición de control del hardware y del software. 

 
El instalador deberá ser responsable de fijar los parámetros del software para cada lazo de 

regulación, incluyendo la fijación de los márgenes de proporcionalidad, tiempos integrales y los 
coeficientes derivados, los cuales deberán ser ajustables en el lugar y registrados en unidades 
industriales. Todas las fijaciones deberán ser tales que cada circuito de proceso se ejecute dentro de las 
tolerancias requeridas y que no haya variaciones (oscilaciones cíclicas) de los elementos de control final. 
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A la Recepción Provisional se deberán suministrar una lista completa de los ajustes. El operador 
también deberá tener la posibilidad de cambiar, mediante acceso con contraseña, las fijaciones de todos 
los circuitos de proceso. 

 
El DDC normalmente deberá operarse desde el software residente en las subestaciones. El software 

DDC de las subestaciones deberá ser capaz de funcionar de forma independiente, con órdenes de 
supervisión recibidas normalmente desde el CPU. En caso de fallo en la subestación, la instalación de 
proceso deberá tener autoprotección contra fallo. Para el funcionamiento normal, ningún circuito DDC 
deberá ser dependiente del funcionamiento ininterrumpido del CPU. 

 
Programa de punto de rotación 
 
Deberá iniciar la alternancia de las designaciones de los puntos de control (como régimen normal y 

reserva, avance y retardo de fase), en cualquiera de las circunstancias siguientes: 
 
(i) Sobre una base calendaria, por ejemplo, cada semana, mes. 
 
(ii) Una vez se haya llegado al total de horas de funcionamiento predefinidas. 
 
(iii) El cambio deberá ocurrir a una hora predeterminada, por ejemplo, 01:00 horas, y solamente 

deberá ocurrir cuando la instalación esté desconectada, salvo en el caso de instalaciones de 24 horas. 
 
Programa de cambio automático para los accionamientos del régimen normal y de reserva 
 
En el caso de fallo en el accionamiento del régimen normal, deberá desactivarse cualquier programa 

de punto de rotación asociado con los accionadores y ordenarse el arranque del accionamiento de 
reserva. 

 
El programa de punto de rotación se reactivará cuando el operador borre el accionamiento del 

régimen normal averiado mediante una orden por el teclado. 
 
Comunicación programa gestión mantenimiento 
 
El sistema deberá tener la capacidad de comunicarse con un programa de gestión de mantenimiento 

del edificio. Dicha comunicación se realizará mediante ficheros de intercambio en formato ASCII y solo 
en el sentido BMS - SGM. 

 
El fichero tendrá un formato semejante al que almacena los datos históricos de alarmas. Cuando se 

produzca una alarma que deba ser reconocida por el SGM, el software de gestión creará un registro en 
el fichero de intercambio (además de en el de históricos) que el SGM se encargará de leer y borrar. En 
dicho registro deberá adjuntarse la siguiente información: Fecha, hora, identificador del elemento en el 
que se ha producido la alarma, código de alarma y estado de la alarma (ON-OFF). 

 
 
Las alarmas que produce el BMS y que debe reconocer el SGM serán todas, excepto las servidas de 

los sistemas de detección física contra-intrusión y detección automática de incendios. 
 
Tampoco deberán registrarse los eventos provocados por el sistema o usuario en régimen normal de 

funcionamiento (encendidos y apagados instalaciones). 
 
Además de la información sobre alarmas el BMS deberá transmitir las horas que los equipos llevan 

en funcionamiento. Estas horas se transmitirán también en el fichero de intercambio y con una 
periodicidad definida por el usuario. En dicho registro deberá adjuntarse la siguiente información: Fecha, 
hora, identificador del elemento y horas acumuladas. 

 
También el BMS deberá poder informar al software de mantenimiento de los valores de lectura de 

parámetros (temperatura, presiones, caudales, consumos) que el usuario defina y con una periodicidad 
también variable. En dicho registro deberá adjuntarse la siguiente información: Fecha, hora, identificador 
del elemento, identificador del parámetro y valor del parámetro. 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  173 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

 
 
3.73. Aislamiento de conductos terminado en aluminio 
 
El aislamiento en los lugares indicados en mediciones se terminará con chapa de aluminio-

manganeso, resistente a la corrosión, debiendo mecanizarse en obra con máquinas herramientas 
adecuadas, montándose con solapas en todas sus juntas de 50 a 100 m/m de ancho, según las dimen-
siones de los conductos. 

 
Los diferentes elementos de chapa deben afianzarse con tornillos de acero inoxidable 18/8 o de duro 

aluminio. 
 
El aislamiento del conducto de aire se realizará a base de mantas de IBR-aluminio de 45 m/m de 

espesor y atada con tela metálica. 
 
Las juntas de unión del conducto se realizarán por su parte inferior y serán del tipo bridas y tornillos, 

además dispondrán de junta de goma entre bridas y terminado en silicona para mayor estanqueidad. 
 
Se construirán elementos separadores, cada 20 cm, a fin de evitar hundimientos y pandeos de la 

terminación de aluminio. 
 
 
3.74. Aislamiento espuma elastomerica y aislamiento con acabado de aluminio para 

intemperie 
 
Todas las superficies y tuberías estarán perfectamente limpias y secas antes de aplicarse el 

aislamiento y una vez que tubería y equipos hayan sido sometidos a las pruebas y ensayos de presión. 
 
Para aislar tuberías que todavía no estén instaladas en su lugar definitivo, se deslizará la coquilla por 

la tubería antes de roscarla o soldarla. Una vez colocados se aplicará una fina capa de pegamento pre-
sionando las superficies a unir.  

 
Para aislar tuberías ya instaladas se cortará la coquilla flexible longitudinalmente con un cuchillo. 

Cortada la coquilla se debe encajar en la tubería. El corte y las uniones se sellarán con pegamento 
aplicado uniformemente y ligeramente, presionando las dos superficies una contra otra firmemente 
durante algunos minutos después de aplicar el pegamento para que se sellen las células de la coquilla 
formando una barrera de vapor. Se aislarán igualmente todas las válvulas y accesorios.  

 
Una vez colocado el aislamiento se procederá a la protección y señalización de las conducciones 

con dos capas de pintura vinílica. 
 
Acabado en aluminio 
 
El aislamiento en los lugares indicados en mediciones se terminará con chapa de aluminiomangane-

so, resistente a la corrosión, debiendo mecanizarse en obra con máquinas herramientas adecuadas, 
montándose con solapas en todas sus juntas de 50 a 100 mm de ancho, según las dimensiones de las 
tuberías o aparatos. 

 
Los diferentes elementos de la chapa deben afianzarse con tornillos de acero inoxidable 18/8 o de 

duro-aluminio.  
 
La protección de los codos o curvas de las tuberías, tes, reducciones, fondos de aparatos y 

superficies de forma irregular, se realizará mediante segmentos de chapa, previamente trazados, 
bordoneados y machihembrados y montados de forma que se adapten perfectamente a la superficie del 
aislamiento.  

 
En caso de aislamiento de válvulas, bridas y otros accesorios que requieran un aislamiento 

desmontable, se construirán cajas desmontables de chapa de aluminio, con el aislamiento fijado en su 
interior, de forma que permitan un fácil desmontaje de cada una de estas unidades que en lo posible 
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serán construidas en dos piezas únicas. Para fijación de las cajas desmontables, se utilizarán cierres de 
palanca articulada de aluminio duro que se remacharán a las cajas.  

 
Los espesores recomendables de las chapas son:  
 

• En aparatos y tuberías de diámetro mayor e igual a 10": 1 mm.  
 

• En tuberías de diámetros mayores de 2" y menores de 10": 0,8 mm.  
 

• En tuberías de diámetros menores de 2": 0,6 mm.  
 
 
3.75. Registros de la red de saneamiento 
 
Los elementos de registro serán suficientes para permitir la limpieza y comprobación en cada punto 

de la red serán estancos y fáciles de limpiar y las tapas de cierre serán seguras y practicables sin que se 
emplee cemento o yeso en el cierre de una tapa de registro. 

 
Los registros como norma general, se situarán perpendicularmente a la dirección de las aguas 

residuales. 
 
Se colocarán registros en: 
 

• Los cambios de dirección o de pendiente. 
 

• Al pie de cada bajante. 
 

• En los encuentros de las tuberías. 
 

• Al comienzo de todo albañal o conducto colector. 
 

• Antes de la acometida a la red de alcantarillado. 
 

• Cada 15 m si es de diámetro 100 mm o inferior y cada 30 m si los diámetros son mayores. 
 
 
3.76. Sumideros y rejillas desagüe de PVC 
 
Los sumideros situados en los lugares indicados en los planos estarán realizados a base de PVC 

con rejilla, cerco de acoplamiento en PVC y sistema de cierre sifónico. 
 
Las rejillas estarán formadas por piezas de longitud no superior a 1 m acoplables y dispondrán de un 

canal de evacuación realizado también en PVC. 
 
Tanto sumideros como rejillas tendrán espesor suficiente para permitir el paso de vehículos. 
 
 
3.77. Sifones simples 
 
Todos los aparatos sanitarios que no tengan incluido un cierre hidráulico dispondrán en su desagüe 

de un sifón. Tendrán como misión impedir la salida de los gases existentes en las redes de desagüe a 
través de las válvulas de los aparatos. 

 
Los sifones serán lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas. 
 
El diámetro interior del sifón debe ser por lo menos igual al del tubo de desagüe. Un mismo aparato 

no debe tener dos sifones. 
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La cota que define la altura del agua del cierre hidráulico no debe ser menor de 5 cm ni superior a 10 
cm. Es conveniente que no pase de 6 a 7 cm para las aguas negras y debe ser de 10 cm para desagües 
de agua de lluvia o sucias sin materias sólidas y con uso poco frecuente. 

 
Los sifones deben ser accesibles y llevar un tapón roscado para su limpieza. 
 
Los sifones deberán colocarse lo más cerca posible del desagüe del aparato, la distancia en vertical 

desde las válvulas de desagüe al tramo de descarga del sifón no será mayor de 60 cm para evitar el 
autosifonado. 

 
Además deberá cumplir con las normas, según tipo: 
UNE- 37207:1978 
UNE-EN 1253-1: 2003 
UNE-EN 1253-4:2000 
 
 
3.78. Botes sinfónicos 
 
Se empleará para desaguar un conjunto de aparatos debidamente agrupados. 
 
Se colocará empotrado en el forjado sobresaliendo por la parte inferior, dejando las tuberías de 

desagüe vistas y con diámetro mínimo de milímetros, con cierre hidráulico de 50 a 70 milímetros. 
 
Irán provistos de un tapón de registro con la acometida por la parte inferior y el desembarque por la 

parte superior con cuello de cisne. 
 
Además deberá cumplir la norma UNE 37209:1980. 
 
 
3.79. Aparatos sanitarios 
 
Serán de cerámica, acero inoxidable o fundición esmaltada. 
 
La distribución se ajustará a las indicaciones de los planos del Proyecto. 
 
Los aparatos sanitarios quedarán siempre nivelados. Se comprobarán de la forma siguiente: 
 

• Para bañeras, lavabos, fregaderos, lavaderos, etc. por la horizontabilidad  del borde anterior de 
la cubeta. 

 

• Para los bidés, cubetas de inodoros, etc. por la horizontabilidad de sus gargantas laterales. 
 
Los aparatos podrán ir fijados al suelo mediante tornillos de anclaje y fijados al muro mediante 

ménsulas, pernos o tornillos sobre tacos de madera. 
 
Los recipientes presentarán las siguientes características: 
 
a) Homogeneidad de la pasta (productos cerámicos). 
 
b) Inalterabilidad y resistencia del esmalte (productos cerámicos). 
 
c) La evacuación será rápida, silenciosa y total. 
 
Además deberán cumplir con las normas UNE correspondientes.  
 
 
3.80. Grifería 
 
La grifería presentará las características siguientes: 
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• No presentará defectos. 
 

• Las maniobras de apertura y cierre no han de producir ningún ruido, zumbido o vibración. 
 

• La empaquetadura debe ser estanca. 
 

• Las condiciones anteriores deberán ser cumplidas bajo todas las presiones, tanto de servicio 
como de prueba. 

 

• El sistema de cierre no deberá producir golpes de ariete capaces de provocar la subida de 
presión al doble de la de servicio fijado. 

 

• Desde el punto de vista del acabado de fabricación los grifos deberán tener el exterior 
pulimentado, limado o desbastados según los casos, o simplemente fundido, pero en todos los casos 
perfectamente desbarbados, sin asperezas ni cavidades. Además las partes que trabajen deberán estar 
perfectamente mecanizadas y funcionar sin juego apreciable. 

 

• Los pasos de rosca deberán corresponder a los normalizados. 
 
Todas las griferías se desmontarán antes de su colocación y se ensebarán para evitar goteos y 

suavizar su funcionamiento. 
 
El grifo no se recibirá con mortero de cemento en la cerámica del aparato. 
 
 
3.81. Central de aire comprimido 
 
La central de aire comprimido neumático estará compuesta por plantas de compresión de 

funcionamiento automático, según necesidades de la instalación. Su puesta en marcha y parada estará 
regulada por un manómetro situado en los depósitos de acumulación.  

 
Cada planta de compresión estará formada por un compresor del tipo indicado en mediciones, con 

motor eléctrico refrigerador de aire, separador de aceite con depósito de recogida y separador de agua 
con purgador automático. 

 
El nivel sonoro de cada planta de compresión medido a un metro de distancia no superará los 70 db. 
 
Cada planta de compresión dispondrá de un secador frigorífico de aire, formado por pre-enfriador, 

compresor frigorífico con gas Freón 12, condensador, evaporador, intercambiador, separador automático 
y recalentador del aire de salida. 

 
Las plantas de compresión impulsarán el aire a depósitos acumuladores construidos en chapa de 

acero negro galvanizado interior y exteriormente por inmersión, equipados con manómetro, válvula de 
seguridad y válvula de vaciado. 

 
A la salida de los depósitos se instalarán los equipos de filtros para retención de vapores y niveles de 

aceite con una capacidad de retención del 99,93 %. Cada filtro dispondrá de válvulas de entrada y salida 
para facilitar su limpieza y sustitución, controlable por juegos de presostatos que medirán la colmatación 
de los filtros. 

 
 
3.82. Tomas de gases medicinales 
 
Sobre las tuberías de gases medicinales se acoplarán válvulas de cierre colocadas empotradas en la 

pared de las salas de tratamiento o de operaciones. 
 
A estas tomas se conectan los aparatos de dosificación de gas. 
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Las válvulas deben tener un cierre automático para impedir escapes de gas y solamente se abren 

cuando se conectan los equipos de dosificación de gas, cerrándose automáticamente cuando se 
desconectan. 

 
Las válvulas deben estar construidas con acoplamiento inconfundibles y no intercambiables, para 

oxígeno, protóxido de nitrógeno, aire comprimido y vacío, con rótulo indicativo del gas a que 
corresponden. 

 
 
3.83. Detectores 
 
Los detectores deben permitir que el sistema se adapte a condiciones de servicio variables o 

ampliables con el tiempo. Para ello: 
 
Debe ser siempre posible sustituir con comodidad un detector por otro del mismo tipo. Esto es 

importante para facilitar la revisión y el mantenimiento. Para ello, las conexiones del detector con su 
zócalo deben ser de tipo apropiado (por ejemplo, conexión bayoneta). 

 
Debe existir posibilidad material de intercambiar con facilidad detectores de tipos diferentes, sin que 

sea necesario modificar la instalación o la central de señalización. 
 
Los zócalos y los detectores propiamente dichos deben ser de tipos y características que permitan el 

montaje de las diversas condiciones existentes: Saliente o empotrado, en locales húmedos, con polvo, 
con peligro de explosión, etc. Desde luego, la intercambiabilidad de detectores exigida en los puntos 
anteriores debe mantenerse para todos los tipos de zócalos y montajes. 

 
Cada detector debe tener un número mínimo de componentes y ninguno de ellos debe consumirse 

con el uso (deben prohibirse por ejemplo componentes que se calienten, lámparas de incandescencia, 
contactos de relés, etc.) Deben prohibirse especialmente las piezas que esté previsto sustituir perió-
dicamente (por ejemplo, fotómetros, pilas, etc.) 

 
Todas las piezas del detector sometidas a influencia del medio ambiente deben ser fácilmente 

desmontables para limpiarlas, sin que sea necesario desmontar tornillos o efectuar desconexiones 
eléctricas. 

 
Los detectores deben ser insensibles a vibraciones o choques. Todos los componentes importantes 

deben estar protegidos de forma que al efectuar la limpieza de las piezas en contacto con el medio 
ambiente, no puedan lesionarse ni destruirse (por ejemplo por sobretensiones debidas a electricidad 
estática). 

 
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. 

 
Todos los detectores situados en falso suelo, falso techo o dependencias que puedan quedar 

cerradas durante largos periodos de tiempo, dispondrán de indicadores de acción conectados en 
paralelo con los detectores. 

 
Los detectores instalados en falso suelo dispondrán de soportes tipo basculante para facilitar las 

pruebas y revisiones periódicas de los detectores. 
 
Deben cumplir las normas: 
 

• UNE-EN 54-5:2001 

• UNE-EN 54-7:2001 

• UNE-EN 54-10:2002 
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3.84. Detector de humos fotoelétrico analógico 
 
CARACTERISTICAS ELECTRONICAS DEL DETECTOR 
 
El diseño del sistema de sensibilidad al humo debe garantizar un comportamiento de respuesta 

uniforme a todos los humos formados por la combustión productos en fuegos latentes o con llamas. El 
principio de detección debe utilizar un circuito de impulsos de luz de coincidencia múltiple. El detector 
debe cumplir la norma UNE-EN 54-7:2001. 

 
El detector debe estar vigilado por un circuito integrado para poder garantizar la máxima fiabilidad del 

circuito de la electrónica. El detector debe poder transmitir hasta 2 niveles de información de alarma a la 
central para su evaluación siguiendo la programación de la central según los requisitos del cliente. El 
circuito electrónico del detector debe estar vigilado internamente para poder señalizar a la central como 
mínimo 2 estados de información diferentes. El detector debe poder indicar las desviaciones del valor de 
sensibilidad estándar a la central. 

 
El detector debe estar equipado con un piloto de acción y debe tener la posibilidad de conexión de 2 

indicadores de acción para poder señalizar el estado de alarma. 
 
El detector, en caso de cortocircuito en la línea de detección, debe poder quedar aislado para no 

interrumpir el correcto funcionamiento del resto de detectores conectados a la línea. En caso de 
polaridad invertida o avería, el detector no debe quedar afectado. 

 
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA 
 
El detector debe ser identificable individualmente desde la central con su ubicación geográfica 

exacta. 
 
El sistema no debe utilizar ningún tipo de interruptor para definir la posición del detector. 
 
Todos los circuitos de la electrónica deben estar en el detector, de forma que el zócalo no contenga 

ningún elemento electrónico activo. 
 
El detector se debe conectar a la central local con una línea de detección de dos conductores 

vigilada totalmente (clase B) o con una línea de cuatro conductores (clase A). 
 
El detector debe tener comunicación digital con la central basada en un protocolo de reconocimiento 

de errores con transmisión de la información múltiple. El sistema debe poder señalizar un mensaje de 
alarma prioritario en menos de 2 segundos después de que el detector haya reconocido esta situación. 

 
CARACTERISTICAS MECANICAS DEL DETECTOR 
 
La cámara óptica debe estar diseñada para la detección de todos los tipos de humos visibles 

(incluyendo los humos oscuros) y tener un ángulo de difusión superior a 70º. Una barrera incorporada 
debe prevenir la entrada de insectos en el sensor. 

 
El detector debe estar diseñado para un desmontaje fácil para la limpieza en fábrica. El detector se 

debe insertar en el zócalo sin necesitar ninguna herramienta. 
 
Cuando se ha instalado, el detector debe cubrir el zócalo totalmente. 
 
El zócalo debe contener todas las bornas de conexión necesarias y tener espacio suficiente para 

bornas de conexión adicionales. 
 
El zócalo debe permitir la extracción del detector sin tener que desconectar los cables. 
 
El detector se debe poder insertar y retirar del zócalo con una simple torsión mecánica con una 

herramienta apropiada, hasta una altura de 7 metros desde el suelo. 
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El detector se debe poder proteger contra sustracciones no autorizadas. 
 
El fabricante debe producir y suministrar dispositivos de pruebas que permitan comprobar el correcto 

funcionamiento del detector, incluyendo las entradas de humos, hasta una altura de 7 metros desde el 
suelo sin utilizar humo para las pruebas y otros productos que generen aerosoles. 

 
Para aplicaciones especiales debe estar disponible una amplia gama de accesorios (p. ej. cestillas 

de protección). 
 
CARACTERISTICAS TECNICAS 
 

Características 
Clasificación/Procedimien-

to de pruebas 
Valor 

Tensión funcionamiento  16 a 28 V, 
modulada 

Corriente de 
funcionamiento 

 200µA 

Velocidad de transmisión 
de datos 

  167 baud. 

Temperatura de 
funcionamiento 

 -25ºC a +60ºC 

Temperatura de 
almacenamiento 

 -30ºC a + 75ºC 

Humedad relativa  34ºC:  95% 

Categoría de protección UNE 20.324 IP43 

Protección interfer. electr. UNE-EN 61000-4-3 
(1MHz a 1 Ghz) 

50V/m 

Color: blanco  -RAL 9010 

Etiquetado de conformidad 
para la CE 

 Si 

Normas/Homologaciones UNE-EN 54-7:2001  

Certificado AENOR según UNE-EN 54-
7:2001 o EQNET y registrado por 
S. Industria 

 

 
 
3.85. Pulsador manual de alarma de incendios 
 
La alarma se debe activar al romper el cristal sin necesidad de usar ningún instrumento adicional 

(p.ej. un martillo). La ventana de cristal debe estar diseñada de forma que previene los daños 
provocados por golpes. 

 
El pulsador se debe poder conectar junto con otros dispositivos interactivos, como por ejemplo 

detectores de humos en un bucle de detección. 
 
El pulsador manual, en caso de un cortocircuito, se tiene que poder desconectar de la línea de 

detección de forma que no se interrumpe el correcto funcionamiento del resto de detectores conectados 
a la línea de detección. La función de desconexión se debe poder configurar en la central de manera que 
se pueda desactivar cuando se ha reparado el cortocircuito. 

 
El pulsador tiene que tener comunicación digital con la central con base a un protocolo de 

reconocimiento de errores con transmisión múltiple de la información. 
 
El pulsador debe tener un LED incorporado que se active cuando se activa el pulsador. El pulsador 

se tiene que poder probar sin necesidad de romper el cristal. 
 
El pulsador irá montado a una altura máxima de 1,5 m desde el nivel del suelo. 
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La sustracción no autorizada de los pulsadores debe activar una alarma. 
 
El pulsador debe cumplir la norma UNE-EN 54-11, la norma BS 5839-2, la norma UNE 23008-2 i la 

norma UNE 23.007-14:1996. 
 
El pulsador se tiene que poder montar en una caja de montaje visto que contenga como mínimo las 

bornas necesarias para la conexión de los cables. 
 
La parte que contiene el circuito de la electrónica se tiene que poder montar por separado justo antes 

de la puesta en servicio de forma que se puedan prevenir daños ocasionados por manipulaciones 
inapropiadas. 

 
RESUMEN DE CARACTERISTICAS 
 

Características Clasificación/Pro
cedimiento de 
pruebas 

Valor 

Tensión funcionamiento  16 a 28 V, modulada 

Corriente de 
funcionamiento 

 Tip 150µA 

Velocidad de transmisión 
de datos 

  167 baud. 

Temperatura de 
funcionamiento 

 -25ºC a +60ºC 

Temperatura de 
almacenamiento 

 -30ºC a + 75ºC 

Humedad relativa 
- DM1131 
- DM1133, DM1134 

  
95% 
100% 

Categoría de pruebas CEI 68-1 25/060/42 

Categoría de protección 
- DM1131 
- DM1133, DEM1134 

UNE 20324  
IP24D 
IP54 

Protección interfer. electr. UNE-EN54-11 y 
UNE-EN 61000-4-3 

(1MHz a 1 Ghz) 

50V7m 

Color: rojo  -RAL 3000 

Bornas  0,2 A 1,5 mm² 

Etiquetado de conformidad 
para la CE 

 Si 

Normas/Homologaciones BS 5839-2, UNE-EN54-11, UNE 23008-2: 1988, UNE 
23007-14: 1996 

 

 
 
3.86. Modulo de entrada analógico del sistema de deteccion de incendios 
 
El módulo de entrada direccionable analógico debe estar diseñado de forma que se pueda conectar 

en un bucle junto con otros elementos analógicos direccionables. Los dispositivos deben permitir la 
conexión en estrella desde un bucle direccionable analógico mediante contactos secos simples 
(interruptores). 

 
La línea en bucle debe estar vigilada con una resistencia fin de línea. 
 
Se debe poder usar contactos programables normalmente abiertos o normalmente cerrados. 
 
El módulo de entrada direccionable analógico debe poder recibir la alimentación que necesite a 

través del bucle de detección direccionable analógico. 
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El módulo de entrada direccionable analógico debe tener incorporada la función de desconexión / 

aislamiento de la línea, funcionamiento del cual no debe afectar funcionamiento del dispositivo cuando 
está conectado en un bucle. 

 
El piloto de LED incorporado debe señalizar una alarma cuando el contacto conectado está en 

alarma. 
 
El módulo de entrada direccionable analógico debe estar equipado con un pulsador para la 

asignación de su posición durante la puesta en servicio. Un LED adicional incorporado debe indicar el 
estado de funcionamiento del dispositivo. Tanto el LED como el pulsador deben ser accesibles solo con 
el armario del módulo abierto. 

 
La electrónica se tiene que poder cambiar sin necesidad de retirar el armario del módulo o los 

cables. 
 
El módulo de entrada direccionable analógico debe poder funcionar en ambientes secos y húmedos, 

según la categoría de protección IP56. 
 
El armario debe tener prensaestopas PG16. 
 
El módulo de entrada direccionable analógico debe estar equipado con bornas sin tornillo con 

mecanismo de fijación por torsión. 
 
El armario con las bornas de conexión y las partes electrónicas deben estar disponibles por 

separado de forma que se puedan efectuar las conexiones antes de introducir la electrónica y/o introducir 
la electrónica en cualquier otro armario estándar del tamaño apropiado. 

 

Características Clasificación/Pro
cedimiento de 

pruebas 

Valor 

Tensión de funcionamiento 
- direccionable analógico 
- contacto 

 16 a 28 V, modulada 

Corriente de 
funcionamiento 

- direccionable analógico 
- contacto 

  200 µA 

 1 mA 

Velocidad de transmisión 
de datos 

  167 baud. 

Temperatura de 
funcionamiento 

 -25ºC a +60ºC 

Temperatura de 
almacenamiento 

 -30ºC a + 75ºC 

Humedad relativa UNE-EN 60 721-
3-3 

100% 

Categoría de protección UNE 20.324 IP56 

Color: blanco  RAL 9010 

Bornas  0,2 a 2,5 mm² 

Etiquetado de conformidad 
para la CE 

 Si 

 
 
3.87. Modulo de salida analógico del sistema de deteccion de incendios 
 
El módulo de salida direccionable analógico debe estar diseñado para situarlo en cualquier punto a lo 

largo del bus de detección de los dispositivos de detección direccionables analógicos. El módulo debe 
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proporcionar las conexiones entre las salidas de mando del panel de alarma de incendios a los equipos 
tales como puertas de incendios, ventiladores de humos, etc. 

 
El contacto de salida del módulo de salida direccionable analógico debe ser de 240 Vca/2A. 
 
El módulo de salida debe ser controlable por cualquier detector conectado a la misma central de 

detección de incendios. El módulo se tiene que poder desconectar desde la central / panel de mando 
mediante código desde el teclado. Para activar la salida de relé no tiene que ser necesaria alimentación 
adicional. 

 
El módulo de salida direccionable analógico se debe conectar a la central por medio de una linea en 

bucle direccionable analógica de 2 conductores. El módulo de salida direccionable analógico debe tener 
como base un microprocesador y su propio número de identificación de fabricación. 

 
El módulo de salida direccionable analógico debe tener integrada la función de desconexión / 

aislamiento sin pérdida de su función de confirmación y mando. El módulo de salida direccionable 
analógico, después de solucionar el cortocircuito debe volver a su estado normal. 

 
El módulo de salida direccionable analógico debe tener un pulsador incorporado para activar el 

dispositivo de pruebas y para asignar su posición durante la puesta en servicio. Un LED interno debe 
indicar la funcionalidad del dispositivo. Tanto el LED como el pulsador sólo deben ser accesibles con la 
caja abierta. 

 
El módulo de salida direccionable analógico debe poder funcionar tanto en ambientes húmedos 

como en ambientes secos según la categoría de protección IP56. 
 
La electrónica se tiene que poder cambiar sin tener que retirar el armario ni los cables. 
 
El armario se debe poder equipar con prensaestopas PG16. 
 
El módulo de salida direccionable analógico debe estar equipado con bornas sin tornillo con topes de 

límite para prevenir deformaciones de la borna y el debilitamiento de la presión de contacto. Las bornas 
de conexión y las partes electrónicas deben estar disponibles por separado con el fin de efectuar los 
trabajos de cableado antes de introducir el dispositivo electrónico y/o para adaptar la electrónica en 
cualquier otra caja estándard del tamaño adecuado. 

 
RESUMEN DE CARACTERISTICAS 
 

Características Clasificación/Procedi
miento de pruebas 

Valor 

Tensión funcionamiento  16 a 28 V, modulada 

Corriente de funcionamiento  200 µA 

Velocidad de transmisión de 
datos 

  167 baud. 

Relé: cada uno 1 NA, 1 NC  240 Vca/máx. 2ª 
125 Vcc/máx. 2A (máx. 150W) 

Temperatura de 
funcionamiento 

 -25ºC a +60ºC 

Temperatura de 
almacenamiento 

 -30ºC a + 75ºC 

Humedad relativa UNE-EN60 721-3-3 100% 

Categoría de protección EN605529/CEI529 
UNE 20.324 

IP56 

Color: blanco  RAL 9010 

Bornas  0,2 a 2,5 mm² 

Etiquetado de conformidad 
para la CE 

 Si 
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3.88. Proceso de detección y alarma de incendios 
 

La central dispone de dos modos programables de funcionamiento: “modo día” y “modo automático”.  
En el modo día, se considera que la vigilancia del edificio está presente, por lo que las falsas alarmas 
pueden ser verificadas; y en modo automático,  el edificio no tiene vigilancia. 

 
En “modo automático”, la central de incendios pasará al estado de alarma cuando se active un 

detector o un pulsador o algún equipo que haga las funciones de detección de incendios (sistema de 
extinción automática por rociadores o gases, compuerta cortafuegos por fusible térmico, etc.). 

 
En “modo día”, la operativa para el disparo de una alarma será la siguiente:  
 
1. Al producirse una detección se efectuará una alarma local (puesto de seguridad, mantenimiento, 

llamada DECT...) y se iniciará una temporización de presencia para comprobar que hay vigilancia en el 
puesto de control.  Si transcurrido el tiempo de presencia no se confirma presencia, se producirá una 
alarma. El tiempo de presencia será inferior a 2 minutos. 

 
2. Si se confirma presencia, seguidamente comenzará la temporización de prealarma.  Durante 

este tiempo se confirmará la veracidad de la alarma. Si es así, una vez solventada, pulsará el botón de 
“rearme” y el sistema volverá al estado de reposo. Si se consume el tiempo de prealarma o se produce la 
señal de un pulsador o se detecta incendio desde un segundo detector de la misma zona, se producirá 
una señal de alarma.  

 
Si la alarma proviene de un pulsador de incendios, la central pasará a estado de alarma 

directamente. 
 

En estado de alarma, se activarán automáticamente los avisadores del edificio internos (general o 
por zona) y externos (llamada telefónica a receptora de alarmas o bomberos). 
 
El tiempo de presencia sumado al tiempo de prealarma no pueden superar los 10 minutos (NBE-CPI-

96). 
 
 

 
Actuaciones y entradas del sistema de detección de incendios 

 
Elementos sobre los que interacciona la central de incendios: 
 

• mecánicas 
o redes de rociadores 
o cortinas de agua 
o sistemas de acción previa 
 

SEÑAL DE DETECCION

DE INCENDIOS
¿MODO DE LA CENTRAL?

DIA

DE INCENDIOS

ALARMA

AUTOMATICO

INICIO TIEMPO

PREALARMA

DE ALARMA

SEÑAL DE PULSADOR

DE INCENDIOS

ALARMA

NUEVA SEÑAL DE

DETECCION EN MISMO
ALARMA

DE INCENDIOS
SECTOR

TIEMPO PREALARMA

AGOTADO

ALARMA

DE INCENDIOS

VERIFICACION DE

FALLO DETECTOR DE PREALARMA

ANULACION SEÑAL

INICIO TIEMPO

PRESENCIA

¿SE VERIFICA

PRESENCIA?

SI

NO

DE INCENDIOS

ALARMA
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• climatización 
o compuertas cortafuegos 
o ventiladores de extracción/impulsión 
o climatizadores 
o ventiladores de sobrepresión 
o exutorios 
 

• electricidad 
o ascensores y escaleras mecánicas 
 

• comunicaciones y seguridad 
o elementos RF de sectorización 
o central de megafonía 
o control de accesos 
o indicadores acústicos y ópticos 
 
Mecánicas 
 

• Redes de rociadores  
 
En un sistema de rociadores (tubería mojada o seca), la activación de un rociador se comunicará a la 

central de detección a partir del presostato del ramal más próximo al rociador y se procesará como una 
detección de incendios. 

 
Cualquier señal que reciba la Central de Detección de Incendios de sistemas de Acción Previa, 

diluvio o extinción automática, proveniente de un rociador o detector, será enviada a la Central de 
Incendios y será considerada como una detección de incendios.  Las actuaciones de los sistemas de 
extinción (agua, gas, espuma...) e indicaciones de seguridad serán comandadas por la central de 
incendios específica. 

 
El rearme de las instalaciones de rociadores (vaciado de tuberías, reposición de rociadores, etc) 

realizará de forma manual. 
 

• Cortinas de agua 
 
Al producirse una detección de incendios, se procederá a la apertura de las cortinas de agua que 

delimitan el sector de incendios donde se haya producido la alarma; actuando sobre la electroválvula 
quitando tensión. 

 
Cuando se rearme la central, las cortinas de agua serán paradas automáticamente, devolviendo 

tensión a las electroválvulas. 
 

• Sistemas de Acción Previa 
 
En la zona donde haya extinción por acción previa, la central de incendios procederá de la siguiente 

manera:  
- si un detector da una señal de incendios, se dará una señal a la electroválvula de los rociadores de 

la zona para que llene se el tubo de agua.  De esta manera los rociadores estarán listos para cuando se 
llegue a su temperatura de disparo. 

 - si un rociador da señal de incendios, el presostato de la tubería de rociadores, dará una señal 
de alarma a la central.  La central de alarma estará a la espera de una señal de un detector de incendios 
del mismo sector para dar la señal a la electroválvula de los rociadores de la zona que tiene la alarma. 
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Climatización 
 

• Compuertas cortafuegos en conductos  
 
Al producirse una alarma, se cortará la alimentación eléctrica de las compuertas del sector donde se 

ha producido la alarma, dejando sin tensión los contactores de las compuertas asociadas (ya sea 
mediante módulos del sistema de detección de incendios o sistemas de control centralizado de 
compuertas cortafuegos). 

 
La central de detección recibirá, individualmente, la posición de las compuertas mediante 

monitorización directa del interruptor de final de carrera (NBE-CPI-96). 
 
Para evitar sobrepresiones en los conductos, la central de incendios parará los equipos de 

climatización y ventilación que impulsan aire a los sectores afectados por la alarma.  Las compuertas 
cortafuegos deberán cerrarse 10 segundos después para amortiguar el golpe de carga de ventilación 
sobre las paredes del conducto.  Las unidades de Producción de Frío/Calor se regularán o pararán 
desde el sistema de gestión en función de las variaciones en la demanda, para obtener un ahorro 
energético. 

 
El rearme de las compuertas de rearme automático, se realizará de forma automática desde la 

central de incendios dando tensión a los contactores asociados (ya sea mediante módulos del sistema 
de detección de incendios o sistemas de control centralizado de compuertas cortafuegos). 

 
Cuando se trate de compuertas de rearme manual, requerirán de la acción humana para su apertura 

(previamente rearmada la central de incendios); no pudiéndose inicializar las unidades de climatización 
hasta que no se abran las compuertas. 

 
Una vez rearmada la central y obtenida confirmación de abierto de todas las compuertas se podrán 

poner en marcha los climatizadores parados.  El sistema de gestión pondrá en marcha o regulará las 
unidades de Producción de Frío/Calor en función de la demanda. 

 
En caso de que una compuerta se cierre debido al fusible térmico, se notificará a la central de 

detección y se procesará como una detección de incendios. 
 

• Sistemas de aportación y extracción de aire en aparcamientos 
 
Al producirse una alarma de incendios se pondrán en marcha los sistemas de aportación y 

extracción de aire del sector de incendios donde se haya producido la alarma.  De esta forma se 
extraerán los humos del local y se aportará oxígeno para que la gente pueda evacuar el aparcamiento.  
De esta forma, también se reduce la temperatura del recinto y se sube el plano neutro a partir del cual se 
acumula el humo. 

 
En aparcamientos se dispondrá de pulsadores para activación manual de aportación y extracción de 

uso exclusivo de bombeos y con la indicación correspondiente.  Contemplados en el proyecto de 
climatización. 

 
Los elementos de aportación/extracción volverán a estado de funcionamiento normal 

automáticamente cuando se rearme la central de detección. 
 

• Sistemas de aportación y extracción de aire en interior del edificio (no aparcamientos) 
 
Al producirse una alarma de incendios se pararán los sistemas de aportación, extracción y 

climatización de aire del sector de incendios donde se haya producido la alarma.  De esta manera se 
evita la entrada de oxígeno en el interior del sector de incendios. 

 
Los elementos de aportación/extracción volverán a estado de reposo automáticamente cuando se 

rearme la central de detección. 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  186 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

 
 

• Ventiladores de sobrepresión de escaleras 
 
Al producirse una detección o al confirmarse en caso de que se haya establecido prealarma se 

activarán los ventiladores de sobrepresión de las escaleras. Volverán a estado de reposo 
automáticamente cuando se rearme la central de detección. 

 

• Exutorios de evacuación de humos 
 
Al producirse una detección o al confirmarse en caso de que se haya establecido prealarma se 

abrirán los exutorios de ventilación. Se cerraran de forma automática o manual, en función del exutorio, 
cuando ya no haya humos o se rearme la central de incendios. 

 
Electricidad 
 

• Ascensores y escaleras mecánicas 
 
Al producirse una alarma de incendios, la central de incendios dará una señal de alarma al sistema 

de control de ascensores y escaleras mecánicas. 
 
La alarma podrá ser general a todos los ascensores y escaleras mecánicas, o únicamente a los que 

dan acceso o atraviesan el/los sectores de incendio afectados por la alarma. 
 
Las escaleras se bloquearán automáticamente mediante un suavizado en la velocidad y los 

ascensores se trasladarán a la planta de evacuación, abrirán sus puertas y se bloquearán 
automáticamente.  Ambos elementos permanecerán bloqueados hasta que se rearme la central de 
incendios. 
 

Comunicaciones y seguridad 
 

• Elementos RF de sectorización  
 
La central de incendios, al tener una detección en un sector de incendios, actuará sobre los 

electroimanes de los elementos RF que delimitan dicho sector (puertas, compuertas parking, cortinas, 
etc.) 

 
Estos elementos RF actuarán cuando reciban tensión en el electroimán asociado. 
 
Los electroimanes se rearmarán automáticamente cuando se rearme la central de incendios.  

Después del rearme, los elementos RF deberán abrirse y bloquearse al electroimán de forma manual. 
 
Se deberá comprobar en obra, que las puertas RF cierran correctamente cuando se desbloquean los 

electroimanes. 
 

• Control de accesos 
 
Con el fin de facilitar la evacuación, la central de incendios enviará una señal de desbloqueo a la 

central de control de accesos, informando sobre el sector de incendio donde se ha realizado la alarma.   
 
La central de control de accesos, en función de las directrices marcadas por el Jefe de Seguridad, 

realizará en el interior del sector de incendio: 
 
- el desbloqueo de las puertas con control de acceso en sentido de la evacuación; 
- la caída de los brazos de los torniquetes; 
- la apertura de las esclusas. 
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-  
 

• Central de megafonía  
 
Desde la central de incendios se enviarán señales a la central de megafonía para que se produzcan 

avisos pregrabados.  El aviso puede ser global o únicamente al sector de incendio afectado. 
 
En caso de que se produzcan avisos a diferentes zonas, la central de incendios comandará una 

placa de relés, que señalizará a la central de megafonía la zona a la que se debe dar el aviso. 
 
La normativa europea EN-60849 (Sistemas electroacústicos para servicios de emergencia), asegura 

que el aviso se efectúe en la zona programada mediante regularizaciones en el diseño de la instalación, 
la central de megafonía y altavoces. 

 

• Indicadores acústicos y ópticos 
 
La central de incendios enviará señal a los indicadores acústicos (sirenas y timbres) y ópticos 

(flashes e indicadores desplegables) del sector donde se haya producido la señal de incendio con la 
finalidad de alertar a las personas y que evacuen el sector o actúen de forma preventiva (extintores y 
BIE) para evitar la propagación del incendio.  

 
Los indicadores funcionarán hasta que no se rearme la central de incendios.  El rearme de los 

indicadores acústicos y ópticos será automático. 
 
NOTAS 
 

• La central de incendios se programará de manera que se puedan inhibir las señales de incendio 
de un sector de incendios debido al mantenimiento de los elementos de detección y actuaciones del 
sistema de incendios. 

 

• Este plan de actuación estará condicionado al Plan de Emergencia que se implante en el edificio. 
 

• La programación de la central deberá permitir la ampliación de los sistemas de detección o de 
maniobra. 

 

• El instalador de climatización deberá facilitar al instalador de contraincendios la lista de zonas 
finales sobre las que actuará cada equipo o máquina instalada, con la finalidad de obtener una 
correlación entre la instalación de detección contraincendios y la de climatización en el caso de una 
alarma de incendios (paro climatización, cierre compuertas cortafuegos, ...). No obstante, el responsable 
directo de una actuación sobre la climatización y las compuertas cortafuegos será el equipo de detección 
contraincendios, efectuando el sistema de gestión únicamente una supervisión de estado. 

 

• No se contemplan señales de sistemas relacionados con la extinción o prevención de incendios 
como: detectores de flujo en redes de BIEs o hidrantes, estado de extintores, niveles de depósitos de 
agua de incendios, o señales de central de detección de gas natural, fan-coils y central de seguridad. 
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3.89. Procedimiento del sistema de detección de incendios e interacciones con el sistema de 

gestión en edificios de oficinas 
 
Alarma de incendios 
 

• Si hay jefe de seguridad / conserje. El protocolo de actuación en el disparo de la alarma general 
del edificio comienza cuando 1 detector o 1 pulsador dan señal de alarma (nivel de prealarma). El jefe de 
la seguridad del edificio tendrá un tiempo programado (tiempo de prealarma) para verificar la existencia 
de fuego. 

 
En caso de tratar de una falsa alarma, deberá anular la señal de prelarma con lo que la central 

permanecerá  en reposo. Si no habiendo transcurrido el tiempo de prealarma, hubiera una segunda 
señal de alarma procedente de un detector en el mismo sector, o de cualquier pulsador, se producirá el 
disparo de la alarma general del edificio. También se produciría este disparo, si transcurrido este tiempo, 
no se ha anulado esta señal de prealarma. 

 

Esquema de principio de la conexión de elementos y sistemas al lazo de incendios 

CENTRAL DETECCION
DE INCENDIOS

BATERIAS

DETECTORES DE INCENDIO

SIRENAS

SECTOR INCENDIOS

COMPUERTAS CORTAFUEGOS

CLIMATIZADORES
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ELECTRICO

M

EXUTORIOS

MOTOR

PULSADORES

VENTILADORES
SOBREPRESIONIMPULSION / EXTRACCION

VENTILACION

MARCHA/PARO VENTILACION
PULSADORES

RED DE ROCIADORES

DE FLUJO
DETECTOR

GRUPO PRESIONEXTINCION AUTOMATICA
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AISLAMIENTO

SISTEMAS DE ACCION PREVIA
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GRUPO PRESION GRUPO PRESION

CORTINA DE AGUA

ELECTROIMANES

RETENEDORES
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CENTRAL DE MEGAFONIA

PROGRAMABLE
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PROGRAMABLE
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PROGRAMABLE
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Figura 1 . Protocolo de funcionamiento ante una alarma de incendios en caso de haber vigilante de 

seguridad. 
 
La alarma general del edificio efectuará las actuaciones que se detallan a continuación. 
 

• Si NO hay jefe de seguridad / conserje … Al recibir la señal de alarma de un detector o un 
pulsador, la central de incendios generará una alarma general de edificio, con lo que se efectuarán las 
actuaciones que se detallan a continuación. 

 
Actuaciones en Alarma de incendios 
 
Acciones realizadas por la central de incendios :  
 

• Accionamiento de las compuertas cortafuegos del sector afectado de la alarma (MM), con señal 
de estado de todas las compuertas en la central de incendios y sistema de gestión (MC). 

• Cierre de las puertas RF del sector de la alarma mediante los electroimanes (MM). 

• Accionamiento de los ventiladores de sobrepresión (MM), con señal de estado en el sistema de 
gestión. 

• Informar al sistema de gestión de la planta donde se ha detectado el incendio (placa de relés). 

• Actuación de las sirenas del sector de la alarma y sectores adyacentes (MM) (o en función del 
Plan de Evacuación del Edificio). 

• Envío de señal de incendios a los ascensores (descenso a planta baja y bloqueo) (MM). 
 
Acciones realizadas por el sistema de gestión  
 

• Paro de los climatizadores cuyos conductos tengan compuertas cerradas. 

• Para de las unidades interiores del sistema VRV del sector donde se produce la señal de 
alarman, mediante el gateway del VRV. 

• En caso de tener todos los climatizadores parados, parar el sistema de producción. 
 
Rearme de la central de incendios 
 
Acciones realizadas por  la central de incendios : 
 

• Apertura de todas las compuertas cortafuegos de rearme automático (MM) 

• Dar tensión a todos los electroimanes de las puertas RF (MM) 

• Paro de los ventiladores de sobrepresión (MM). 

• Informar al sistema de gestión la normalidad del servicio (placa de relés) 

• Paro de las sirenas (MM) 

• Desbloqueo de los ascensores (MM) 

Señal de alarma de 
detector o pulsador 

Nivel de pre-
alarma 

Alarma de 
cualquier pulsador 

Alarma detector 
en mismo sector 

Anulación de 
señal pre-alarma 

Alarma general 
edificio 

Alarma general 
edificio 
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Acciones realizadas por el sistema de gestión  
 

• Puesta en marcha de los climatizadores y Producción, en fundón de los estados de las 
compuertas cortafuegos. 

• Puesta en marcha de las unidades interiores del sistema de climatización sector donde se 
produjo la señal de alarma. 

 
Lectura de datos en central de incendios 
 

• estado de las compuertas cortafuegos 

• estado de detectores de flujo de sistema de BIE 

• estado de detectores de flujo del sistema de rociadores 
 
 
3.90. Central de control y señalización de la instalación de detección automática 
 
Estará constituida por la central propiamente dicha, bloque de alimentación y acumulador de reserva. 
 
La central estará alojada en armario metálico y compuesta por los siguientes elementos:  
 
El elemento central de la instalación multiplexada de detección automática de incendios estará 

formada por los siguientes elementos:  
 

• Elemento de mando principal, con señalización luminosa y teclado de interrogación y mando.  

• Armario del concentrador de datos, sistema de multiplexado. 

• Impresora tamaño DIN A-4 para impresión de órdenes y alarmas. 

• Micro-ordenador para funcionamiento automático de todo el conjunto de la instalación. 
 
Módulos, uno por cada zona de detectores, provistos de pilotos que señalen el funcionamiento de 

algún detector de la zona, con piloto que indique zona en alarma, avería y pruebas.  
 
Módulos, uno por cada pulsador manual de alarma, provistos de pilotos que señalen el 

accionamiento de algún pulsador, con piloto que indique zona de pulsadores en alarma, avería y 
pruebas. 

 
Número de salidas, una por cada control de apertura de puerta, provista de pilotos que señalen la 

apertura de la puerta avería y pruebas. 
 
Piloto que señale permanentemente que la central se encuentra en servicio. 
 
Pilotos que señalen avería en la instalación. 
 
Módulo que permita poner en servicio la central, cortar la tensión de entrada y probar el encendido 

de los pilotos. 
 
Módulo de alimentación, pruebas y señalización. 
 
Módulos dobles de cada instalación de extinción automática de gas. 
 
Indicador acústico de alarma de dos tonos que funcione con el encendido de cualquier piloto. 
 
Módulo para conexión a la central de megafonía general del edificio. 
 
Número de salidas para sirenas electrónicas de alarma de dos tonos, con funcionamiento por plantas 

y/o general. 
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Número de salidas para transmitir a través de la red de megafonía del edificio los avisos previstos en 
el plan de alarma y emergencia del edificio. 

 
Módulo para conexión al ordenador del control general de instalaciones del edificio. 
 
Salida para parada de la instalación de climatización y ventilación. 
 
Módulos de salida para orden de cierre de compuertas cortafuegos de la instalación de climatización. 
 
Salidas para conexión al cuadro de la instalación de aire acondicionado. 
 
Salidas para parar instalación de aire acondicionado y ventilación por zonas. 
 
Salidas de mando que permitan el corte de compuertas cortafuegos de conductos de aire 

acondicionado y/o parada de ventiladores, con pilotos para comprobación de cierre efectivo de las 
compuertas. 

 
Salidas de mando que permitan el corte de compuertas con comprobación de cierre efectivo de las 

compuertas. 
 
Transmisor automático de la alarma a una central de seguridad exterior a través de la línea 

telefónica. 
 
Módulo que permita la transmisión automática de la alarma a través de la instalación de telefonía al 

servicio de extinción público más próximo a una central de alarma. 
 
Trabajos de programación y puesta en servicio del sistema. 
 
Módulo de conexión con la central general del edificio. 
 
Salidas para conexión a panel sinóptico incluyendo las líneas necesarias hasta una distancia de 10 

m. 
 
Salida para orden de cierre de los juegos de electroimanes de las puertas retenidas y confirmación 

del cierre efectivo de cada puerta. 
 
Módulo central que permita la conexión de la central con otra central de detección. 
 
Módulos de salidas de órdenes de puesta en marcha de instalaciones de sobrepresión de escaleras 

y vestíbulos de independencia.  
 
Módulos de conexión a puestos de control de la instalación de rociadores automáticos. 
 
Pulsador para puesta en marcha de las sirenas electrónicas de alarma. 
 
Salidas para conexión a tableros repetidores de alarma. 
 
Impresora de las alarmas e incidencias. 
 
Salida para conexión al repetidor del equipo 1240. 
 
Salida para conexión a los tableros repetidores de alarma. 
 
Bloque de alimentación alojado en la propia central o en armario independiente conteniendo 

transformador, rectificador de corriente alterna continua que alimentará a la central en caso de falta de 
corriente en la red y que permita el funcionamiento de toda la central durante una hora en estado de 
alarma y 72 horas en estado de reposo. 
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Módulo rectificador con batería estanca de cadmio-níquel para autonomía de la central de una hora 
en estado de alarma y 24 horas en estado de reposo. 

 
Previsión de ampliación en espacio de todos los componentes de la central en un 25 % como 

mínimo. 
 
Todos los elementos componentes de la instalación cumplirán tanto en características estructurales 

como en su ejecución la Norma UNE 23007. 
 
Para su instalación la caja metálica de la central se recibirá al paramento por un mínimo de cuatro 

puntos, de forma que quede colocada verticalmente y con su lado inferior a 120 cm del suelo. 
 
Módulo que permita la conexión de la nueva central con la central de detección ya existente. 
 
 
3.91. Central de detección de incendios analógica 
 
TERMINOLOGIA 
 
Central unitaria 
 
Central equipada totalmente y con alimentación de emergencia incorporada. 
 
Central satélite (posibilidad de conexión en red) 
 
Central equipada totalmente y con alimentación de emergencia incorporada y con la capacidad de 

conexión en una red, lo que debe facilitar la conexión a un nivel jerárquico más alto dentro de un sistema 
de comunicación de red. 

 
CARACTERISTICAS 
 
Características básicas 
 
A partir del concepto de descentralización de la inteligencia el sistema debe ofrecer la máxima 

disponibilidad a partir de la detección y evaluación del riesgo realizada por el detector. La central debe 
procesar y verificar las salidas de señal de los detectores en función de los datos predefinidos por el 
usuario, por ejemplo la visualización de un suceso, activar los mandos predefinidos y responder a 
mandos manuales introducidos por el operador del sistema. 

 
La central debe cumplir totalmente los requisitos de la norma europea EN54 parte 2 o UNE 23.007-2. 
 
Con el fin de economizar los cables para conectar los detectores y dispositivos de mando de la 

instalación, se debe poder aplicar un concepto de montaje de la central modular, que permita dividir la 
central en subcentrales. Estas subcentrales se deben poder instalar separadas de forma que el 
intercambio de datos entre estas subcentrales y los paneles de mando se efectúa mediante una 
conexión de datos a un panel de mando. 

 
La central debe gestionar líneas de detección colectivas / convencionales y analógicas. Esta 

combinación debe permitir una mayor flexibilidad para futuras ampliaciones del sistema. 
 
La central debe permitir la ampliación del sistema hasta un mínimo del 25 % de puntos de detección. 
 
La central debe poder comunicar con terminales a distancia. Cada terminal se debe poder pre-

programar para todo el sistema de detección o para una sección determinada. 
 
Independientemente de las señales recibidas de los dispositivos de detección y mando, la central 

debe poder evaluar y pilotar las señales procedentes de: 
 

• Conmutadores de disparo de extinción 
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• Sistemas de extinción 

• Sistemas de detección de gas 

• Dispositivos técnicos 
 
Los detectores se deben poder asignar y agrupar libremente (min. una zona por dispositivo de 

detección) según las necesidades del cliente, geográficas o arquitectónicas. Esto debe permitir la 
máxima orientación al cliente en caso de suceso de alarma. 

 
Para optimizar las características de respuesta de los detectores automáticos, se deben poder vigilar 

y se les tienen que poder cargar algoritmos de configuración. 
 
Los dispositivos de señalización óptica y acústica se deben poder activar automáticamente en el 

supuesto que la configuración de los parámetros no sea compatible con las condiciones ambientales de 
funcionamiento del detector. 

 
Con el fin de facilitar el mantenimiento, los componentes electrónicos de la central deben estar 

dispuestos de forma que el acceso a los conectores sea sencillo. 
 
Los niveles de carga de la fuente de alimentación de emergencia se tienen que poder configurar 

según las especificaciones de los fabricantes de la batería. 
 
Comunicación con las líneas de detección (Convencionales/colectivas) 
 
La central debe poder procesar y evaluar señales de detectores convencionales / colectivos 

compatibles (p. ej. de humos, temperatura), pulsadores manuales y dispositivos de la entrada de señal 
mediante una línea de detección de dos conductores. 

 
La capacidad máxima de la línea, si es colectiva, será de 25 dispositivos de detección. 
 
La central basada en líneas de detección colectivas puede equiparse con un máximo de 24 módulos 

y 8 líneas cada uno. 
 
Mediante la programación se debe poder definir que se indique y evalúe un cortocircuito como 

alarma o como avería. 
 
Los dispositivos de detección convencionales / colectivos ubicados en zonas peligrosas (clase 1 y 2) 

se deben poder procesar con la línea de detección convencional juntamente con dispositivos de 
seguridad intrínseca. 

 
Comunicación con las líneas de detección analógicas 
 
La central debe poder procesar señales procedentes de dispositivos analógicos como detectores 

automáticos (de humos, de temperatura, etc.), pulsadores manuales, dispositivos de entrada, etc., a 
través de una línea de dos conductores. 

 
Con el fin de optimizar los cables de la instalación, el bus de detección debe permitir la conexión de 

dispositivos en una caja de derivaciones en T (tipo estrella) con disponibilidad de las mismas funciones 
que con el bucle principal. 

 
Todos los dispositivos conectados a una línea de detección analógica se tienen que poder asignar 

libremente. Cualquier futura ampliación, es decir, la conexión de dispositivos de detección adicionales 
entre los dispositivos existentes, o al final de la línea de detección, no deben interferir con ninguna de las 
direcciones asignadas inicialmente o con los datos del usuario para los dispositivos de detección 
existentes. 

 
La línea de detección analógica debe procesar como mínimo los siguientes estados de señal 

verificados entre los dispositivos de detección y la central. 
 

• ajuste del nivel de sensibilidad del detector 
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• cambio de las características de respuesta 

• evaluación en zona múltiple 
 
Las asignaciones de las direcciones que deben mostrar en el panel de mando como una descripción 

geográfica de la localización física del dispositivo de detección. 
 
El sistema tiene que poder identificar el tipo de detector instalado en cada zócalo y, en 

consecuencia, verificar esta información durante el funcionamiento normal y el mantenimiento. 
 
Configuración del hardware / Diseño mecánico 
 
La central debe ser totalmente modular, con placas del circuito impreso que se puedan retirar 

fácilmente, debe ser fácil de mantener y de ampliar. La configuración básica de la central debe ser la 
siguiente: 

 

• Se deben poder conectar un módulo CPU central que controle el panel de mando y el bus interno 
de las líneas de detección, varios módulos de entrada / salida, circuitos de alarma a distancia y de 
sirena. 

• Un microprocesador a distancia basado en un panel de mando. 

• Varios módulos de líneas convencionales / colectivos o analógicos o una combinación de los 
mismos. 

• Un transformador de cc / ca con unidad de carga. 

• Baterías para una autonomía de 12 a 72 horas. 
 
Se debe poder ampliar la configuración básica con módulos para: 
 

• Líneas de detección convencionales / colectivas o analógicas 

• Salidas programables, del tipo driver (24Vcc / 40mA) 

• Salidas programables, contactos (30Vcc / 1A) 

• Salidas de relé (250Vca / 10A) 

• Salidas de mando programables, p. ej. para sirenas (30V / 2A) 

• Módulo de carga de batería 
 
El diseño mecánico de la central debe estar basado en el montaje en armarios estándar de 19". Los 

sistemas pequeños (hasta un máximo de 250 dispositivos de vigilancia) se deben poder montar en 
armarios compactos, que integren el panel de mando y la central. 

 
Los planos para los bomberos se tienen que poder colocar dentro del armario o dentro del panel de 

mando mismo, si es que está instalado a distancia de la central. 
 
Adicionalmente, con el panel de mando se deben poder usar los siguientes accesorios: 
 

• marco frontal de 19" 

• llave mecánica para liberar el mando del sistema 

• puerta pivotable con ventana de cristal y cerradura con llave 

• módulos de indicación, con indicadores de LED para señalizar sucesos preprogramados 

• adaptador para montaje empotrado 
 
Unidad de alimentación 
 
La fuente de alimentación debe cumplir la norma EN54, parte 4 o UNE 23.007-4.. 
 
La fuente de alimentación debe estar protegida contra las sobretensiones con el fin de evitar daños. 
 
La central debe estar equipada con una batería que permita mantener el funcionamiento de la central 

durante 72 horas sin alarmas más 30 minutos en estado de alarma. 
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Las características de carga de la batería se deben poder programar según las curvas de carga de 
las baterías de los fabricantes, pero como mínimo en 24 horas se deberá poder recargar el 80 % de su 
capacidad. 

 
Se debe poder suprimir la señal acústica de señalización de alarma de avería de alimentación en el 

panel de mando durante un periodo predefinido, para cualquier interrupción de la alimentación de red 
que no sobrepase el periodo programado. 

 
FUNCIONES DE SOFTWARE 
 
Funciones básicas del usuario 
 
El panel de mando debe poder procesar y mostrar sucesos espontáneamente o a petición del 

operador. 
 
El panel debe mostrar claramente y de forma que se puedan distinguir los estados de alarma, avería, 

información y desconexión. 
 
El panel, a parte de reconocimiento, rearme y las funciones de interrogación de sucesos debe poder 

activar estos mandos: 
 

• retardar o no la alarma a distancia 

• introducción del password por teclado 

• limitar los retardos de alarma 

• activar la alarma acústica 
 
Capacidad de procesamiento 
 
La central debe poder gestionar las siguientes capacidades: 
 

• Dispositivos de detección. 

• Circuitos de detección del tipo convencional / colectivo 

• Circuitos de detección del tipo Analógico 

• Salidas de mando programables desde la central 

• Salidas de mando desde la línea de detección 

• Salidas de mando vigiladas desde la central 

• Salidas de mando vigiladas desde la línea de detección 

• Secciones de extinción integradas 

• Cualquier combinación de las funciones anteriores con los límites de la central 

• Paneles de mando 

• Interfaces del tipo RS232 para impresoras y terminales de gestión integrada de la seguridad 
 
Funciones importantes 
 
Aviso de aplicación 
 
La central debe controlar la frecuencia de las señales de aviso enviadas continuamente por los 

detectores automáticos. Puede ocurrir que el comportamiento de respuesta de un detector no 
corresponda con las condiciones ambientales en las que está funcionando el detector. En este caso se 
debe señalizar un aviso de aplicación con señales de aviso acústicas y visuales en el terminal. 

 
Lógica de multidetectores 
 
Se debe indicar una señal de alarma en el panel de mando en el caso que dos o más detectores 

ubicados en la misma habitación hayan activado una señal de aviso. 
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Modo de renovación 
 
Con el modo de renovación se debe poder desactivar un dispositivo de detección desde la central 

cuando se están llevando a cabo trabajos de reparación o mantenimiento en el edificio. En este modo el 
dispositivo de detección debe funcionar como un detector de temperatura. 

 
Dispositivo todavía no preparado 
 
No debe poder volver a conectar un dispositivo (detector automático, pulsador manual, dispositivo de 

señalización y mando, etc.) que no esté en su estado normal en el momento de la conexión. En este 
caso, la central debe indicar a través del panel de mando para cada dispositivo el mensaje "no 
preparado". 

 
Indicador de acción a distancia 
 
Se tiene que poder conectar un indicador de acción a distancia para un grupo de detectores 

automáticos (p. ej. de humos, temperatura, etc.), de forma que se conecte el indicador de acción a un 
detector que representa al grupo de detectores. 

 
Procesamiento de las alarmas 
 
El procesamiento de una alarma y la gestión del rearme y del reconocimiento debe estar en función 

del principio de la organización de alarma especificado: 
 

• En el modo retardado de la central, una respuesta de un detector automático (p. ej. de humo, 
temperatura, etc.), debe permanecer en alarma local durante un período preprogramado denominado T1. 

 

• Durante este período de retardo (T1), si se produce una alarma interna sólo se debe informar de 
esta alarma al personal de seguridad, para que tengan en cuenta esta situación de alarma. Si no se 
reconoce esta alarma durante T1, se debe iniciar automáticamente el estado de alarma, que debe activar 
automáticamente una alarma acústica o una alarma a distancia. 

 

• Si la alarma reconocida durante T1 permanece activa, se debe rearmar y se debe iniciar el 
periodo preprogramado T2 de forma que el operador tenga tiempo suficiente para investigar la causa de 
esta alarma. 

 

• Si antes de finalizar el período T2 no se ha rearmado la alarma, se debe activar automáticamente 
una alarma general que activa alarmas acústicas y envía la señal de alarma a la central de alarma o a 
los bomberos. 

 

• Un pulsador manual debe activar una alarma general siempre y enviar una alarma a distancia. 
 

• El transcurso de los períodos T1 y T2 se debe mostrar continuamente en la pantalla del panel de 
mando. 

 

• En el modo sin retardo de la central, la respuesta de un detector automático (p. ej. de humos, de 
temperatura, etc.) debe activar siempre inmediatamente una alarma a distancia. 

 
Funciones de mando programables: 
 
Cuando se recibe información de un suceso (alarma, aviso, avería), o la derivación de una mando 

manualmente, las funciones de la central deben activar el dispositivo de mando físico asignado. 
 
Un dispositivo de mando debe ser, por ejemplo, una función de activación de una sirena o una salida 

de relé, ambos elementos conectados a una línea de detección o a la central directamente. 
 
También se deben poder programar funciones de puertas AND u OR o una combinación de ambas, 

para diferentes dispositivos de detección en un grupo (zona). 
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Niveles de acceso y passwords 
 
El acceso de un operador se debe poder definir según niveles de acceso (mínimo 3). 
 
El password es un código de identificación y un código memorizado. El código de identificación debe 

constar como mínimo de 2 dígitos, y el código memorizado de 6 dígitos. Ambos códigos deben estar 
definidos por el operador y memorizados en el sistema. 

 
En la central se deben poder configurar varios passwords (mínimo 5). 
 
Si durante un período de tiempo predefinido el operador no efectúa ninguna operación, la central 

debe poder programarse para que el operador no pueda realizar ninguna función. 
 
Archivo histórico 
 
La central debe grabar y mostrar los datos de como mínimo 1.000 sucesos del sistema. 
 
Desde el panel de mando se deben poder interrogar los siguientes datos históricos: 
 

• listar todas las alarmas por orden cronológico 

• todas las pruebas de alarma 

• todas las pruebas de alarma con la misma fecha 

• listar todas las averías por orden cronológico 

• todas las desconexiones, conexiones y condiciones de estado normal por orden cronológico 

• todas las informaciones 

• todas las funciones de mando activas 
 
Para poder procesar parámetros de los datos históricos adicionales, la central debe tener un 

interface a un PC, usado generalmente como herramienta de mantenimiento y a partir del cual se 
pueden procesar los siguientes datos históricos: 

 

• transferir todos los sucesos al PC de mantenimiento 

• almacenar en el PC las señales de peligro de todos los tipos y de todos los dispositivos que han 
activado una señal. 

• transferir y almacenar los códigos de avería a los detectores 

• borrar el archivo histórico mediante una instrucción desde el PC de mantenimiento. 
 
Los datos históricos almacenados en el archivo histórico de la central y del terminal se tienen que 

poder borrar. 
 
Reloj de tiempo real 
 
En el panel de mando se debe poder ver la hora real. La central se debe poder programar para que 

modifique automáticamente los cambios de hora de invierno y de verano. 
 
Conexión y desconexión de dispositivos 
 
Desde el panel de mando se deben poder "conectar" y "desconectar" los siguientes dispositivos: 
 

• cualquier detector automático (p. eje. de humos, temperatura, etc.) 

• las indicaciones de alarma a distancia o de avería transmitidas a la central de alarmas o a los 
bomberos 

• cualquier dispositivo de alarma 

• cualquier impresora 

• cualquier salida de mando o grupo (zona) de las salidas de mando 

• cualquier entrada de vigilancia, o grupo (zona) de las entradas de vigilancia 
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Interface de impresora 
 
Se debe poder conectar una impresora standard directamente a la central o a distancia mediante el 

conector RS-232. También se deben poder configurar los parámetros de la impresora directamente 
desde el terminal. 

 
Contador de alarmas 
 
La central debe indicar en el panel de mando todas las alarmas activas en el sistema mediante un 

contador de alarmas. 
 
DIALOGO OPERADOR MAQUINA 
 
La central debe estar diseñada de forma que el interface para el diálogo operador-máquina sea el 

panel de mando, como parte integrante de la central, en el mismo armario, o por separado en una 
ubicación remota. 

 
La central debe comunicar con el panel de mando mediante el bus de comunicación, que funciona 

con una configuración de bucle y de forma que incluya el concepto de funcionamiento de emergencia tal 
y como indica EN54. 

 
Toda la instalación se debe poder gestionar desde un panel único de mando. Además se pueden 

usar paneles de mando para realizar las operaciones de señalización y mando para las diferentes 
secciones del sistema. 

 
Para guiar al operador sobre el funcionamiento del sistema, el panel le debe mostrar los menús de 

guía. 
 
La pantalla debe estar diseñada de forma que el operador distinga de forma clara los mensajes de 

suceso que se produzcan. Los mensajes que se muestren en el panel de mando deben ser de 4 
categorías básicas: 

 

• información de estado 

• condiciones de bloqueado / liberado 

• alarma 

• avería 
 
El sistema debe tener varias órdenes de intervención diferentes, para la asignación a los grupos 

"zonas". 
 
Opcionalmente se debe poder conectar un panel de señalización (tipo LED) al panel de mando, 

ampliable y para enlazar los LEDs simples con el grupo o grupos de detección (zona). Estos LEDs se 
tienen que poder activar cuando se detecte un estado de alarma. 

 
CARACTERISTICAS DE LA PUESTA EN SERVICIO 
 
Para facilitar y flexibilizar la puesta en servicio predefinidos: 
 

• Cuando se coloca un detector en el zócalo, la central debe asignar al detector una dirección 
física automáticamente. 

 

• Activando los detectores con el probador de detectores, la central debe asignar al detector una 
posición física automáticamente y realizar las pruebas de funcionamiento delo detector. 

 
También se deben poder configurar todos los parámetros de la central definidos por el usuario con el 

PC de mantenimiento. Los datos se deben transferir a la central desde el PC de mantenimiento 
conectando este ordenador directamente a la central. 
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Los dispositivos de detección se tienen que poder reprogramar con otro algoritmo. 
 
Los datos de la central se tienen que poder grabar en un disquette de copia de seguridad mediante 

el PC de mantenimiento. 
 
El comportamiento del sistema se tiene que poder vigilar localmente y si es necesario configurar los 

parámetros desde una localización. 
 
CARACTERÍSTICAS TECNICAS 
 

Características 
Clasificación/Pro

cedimiento de 
pruebas 

Valor 

Alimentación a red  nom. 115 Vca o 230 Vca, ±15%, 
50/60 Hz 

Consumo de corriente sin 
alarmas 

  55 VA 

Consumo de corriente con 
alarmas 

  220 VA 

Alimentación de emergencia  72 horas sin alarma + 0,5 horas 
con alarma 

Temperatura de funcionamien-
to 

 0ºC + 50ºC 

Temperatura de 
almacenamiento 

 -20ºC a +60ºC 

Humedad relativa  95%, seg. CEI721-3-3, clase 3K5 

Categoría de protección 
- central 
- panel de mando según la 
central 

UNE 20.324 

IP40 con o sin panel de mando 
IP52 con armario de plástico 
IP40 con armario metálico 

Etiquetado de conformidad 
para la CE 

 Sí 

Normas / Homologaciones  EN 

 
 
3.92. Armario equipo de manguera 25 mm 
 
Los armarios de la red contraincendios en carga estarán certificados en conformidad a la norma 

UNE-EN 671-1:2001 por la entidad acreditativa y dispondrán de los elementos siguientes: 
 

• Armario metálico pintado, con puerta equipada con cristal. El armario permitirá su montaje 
empotrado o adosado, según situación. En todos los casos, el armario dispondrá de una puerta de fácil 
apertura por sistema de muletilla hasta 180º. Si el armario dispone de cerradura, debe poderse abrir con 
llave. 

 
Los armarios de cerradura han de poder estar dotados de unos dispositivos de abertura de urgencia 

que estará protegido mediante un material transparente de rotura fácil y sin riesgo de provocar heridas. 
 

• Devanadera de tipo rotativo para contener manguera de 25 mm enrollada que permita la 
actuación del equipo, incluso con la manguera enrollada y que cumpla con UNE-EN 671-1:2001. 

 

• Válvula normalizada y homologada con racord manguera según UNE 23400-1:1998. 
 

• Pieza de manguera de 25 mm de diámetro, semi-rígida, del tipo indicado en mediciones con 
juegos de racores normalizados y cumpliendo PR EN 694 y UNE 23091-3A:1996 

 

• Lanza con chorro y elemento para interrupción de salida del agua según UNE-EN 671-1:2001. 
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• Manómetro con llave de paso o válvula de enchufe rápido para desmontarlo sin vaciar la 
instalación. 
 

• Debe cumplir las normas:  UNE-EN 671-1:2001 
       UNE-EN 671-3:2001 
       UNE-EN 694:2001 
 
 
3.93. Extintores polvo seco presión incorporada 
 
Los extintores se colocarán siempre en sitios visibles y de fácil acceso. 
 
Deberán ajustarse a las especificaciones de las normas UNE 23-110 y estar homologados por el 

Ministerio de Industria y Energía, figurando en su placa el tipo y capacidad del agente extintor, vida útil, 
eficacia de extinción y tiempos de descarga. 

 
El extintor dispondrá de manguera y boquilla direccional para facilitar el trabajo al operador, 

dispositivo para interrupción de salida del agente extintor a voluntad del operador y manómetro para 
comprobar la presión. 

 
Para su colocación se fijará soporte a la columna o paramento vertical por un mínimo de dos puntos, 

de forma que una vez dispuesto sobre dicho soporte el extintor, la parte superior quede como máximo a 
170 cm del suelo. 

 
Podrán usarse para cualquier tipo de fuego A, B, C y eléctrico, para lo cual dispondrán del tipo de 

agente extintor adecuado. 
 
Los extintores estarán fabricados en acero de alta calidad, soldados en su parte central y acabados 

exteriormente en pintura epoxy de color rojo. 
 
Las eficacias mínimas exigidas para este tipo de extintores, según su capacidad, serán las 

siguientes: 
 

Capacidad 
Extintor kg 

Hogar 
tipo A 

Hogar 
tipo B 

6/9 21 113 

12 34 144 

25 -- -- 

50 -- -- 

 
 
3.94. Extintores de anhídrido carbónico 
 
Los extintores se colocarán siempre en sitios visibles y de fácil acceso. 
 
Deberán ajustarse a las especificaciones de las normas UNE 23-110 y estar homologados por el 

Ministerio de Industria y Energía, figurando en su placa el tipo y capacidad del agente extintor, vida útil, 
eficacia de extinción y tiempos de descarga. 

 
El extintor dispondrá de manguera y boquilla direccional para facilitar el trabajo al operador y 

dispositivo para interrupción de salida del agente extintor a voluntad del operador. 
 
Para su colocación se fijará soporte a la columna o paramento vertical por un mínimo de dos puntos, 

de forma que una vez dispuesto sobre dicho soporte el extintor, la parte superior quede como máximo a 
170 cm del suelo. 

 
Son especialmente recomendables para los fuegos tipo B por su gran potencia extintora. 
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Los extintores estarán fabricados en acero estirado sin soldadura, con válvula de latón estampado, 

maneta de disparo rápido, manguera de alta presión con blindaje trenzado y lanza-boquilla totalmente 
dieléctricas. 

 
Las carretillas para extintores de gran capacidad estarán construidas en tubo de acero y dispondrán 

de sujeciones para botellones y accesorios, ruedas con banda de goma, suspensión por muelles 
helicoidales y anilla de remolque. 

 
Las eficacias mínimas exigidas para este tipo de extintores, según su capacidad, serán las 

siguientes: 
 

Capacidad 
Extintor kg 

Hogar 
tipo B 

5 55 

10 -- 

20 -- 

 
 
3.95. Contacto magnético 
 
El contacto magnético para detección de apertura estará formado por un interruptor magnético tipo 

"Reed" y un imán, montados sobre la parte fija y móvil del objeto a proteger con cable fijo de 5 m. 
 
Las partes integrantes del contacto irán alojadas en el interior de cajas estancas con tapas de 

protección y dispondrán de contacto de cubierta contra sabotaje, con posibilidad de incorporar 
resistencia terminal. 

 
Se instalará montado el contacto magnético en el lado correspondiente a la zona protegida, el 

interruptor magnético sobre la parte fija y el imán sobre la parte móvil, con un margen de separación 
entre ambas partes de 1 a 12 mm. 

 
Para conseguir una correcta nivelación del imán en relación al interruptor podrá utilizarse placas 

separadoras de 2 mm de espesor. 
 
El modelo de contacto magnético permitirá su instalación en diferentes materiales, según los 

elementos a proteger (puertas, ventanas, armarios, cajones, cuadros de aparellaje, etc), funcionando de 
forma correcta en todos ellos, incluso en partes metálicas. 

 

• Temperatura de operación:  -20 ºC a +60 ºC 

• Características de los contactos: 500 mA 
 
 
3.96. Detector bivolumetrico 
 
El detector bivolumétrico constará de dos sensores independientes de movimiento.  Uno de los 

sistemas sensores utilizará el principio Doppler de microondas y el otro utilizará un sistema pasivo de 
infrarrojos con un transductor piro-eléctrico. 

 
Las dos señales que provienen de los sistemas de infrarrojos y microondas serán analizadas según 

criterios diferentes (desplazamiento de frecuencia, amplitud y estadísticas para las microondas, curva de 
la señal y amplitud para el de infrarrojos). Los parámetros de señal que sean característicos de ataque e 
interferencias serán derivados para una evaluación de señales multi-criterio controlada por un 
microprocesador. 

 
Se garantizará una alta sensibilidad en toda la zona de cobertura con un mínimo riesgo de falsas 

alarmas, mediante la tecnología utilizada en el detector. 
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Dispondrá de una entrada de prueba de movimiento y, si fuese necesario, una entrada día/noche 
para control remoto. Una adaptación automática del umbral de alarma compensará las interferencias 
ambientales tales como cambios de la temperatura ambiente, etc. 

 
El detector será programable en distancia y sensibilidad, para una adaptación máxima a los tamaños 

de los locales. 
 
Se podrá seleccionar la polaridad de la señal de entrada de todas las funciones de control. 
 
Tendrá un contacto de alarma sin potencial. 
 
El detector deberá estar protegido contra los sabotajes mediante un contacto en la tapa. 
 
El detector deberá estar equipado con auto-comprobación en ambos sistemas sensores.  Deberá 

disponer de funciones para identificación individual, visualización de la memoria y reasentado de la 
memoria. 

 
Tendrá una salida electrónica y una salida para indicador de señal, así como una de entrada 

día/noche (opcional). 
 
Especificaciones: 
 

• Temperatura de operación   -20 C a +50 C 

• Tensión de operación    8 a 16 Vcc 

• Consumo de intensidad (12 Vcc)  18 mA 

• Alcance de operación (2 niveles)  7/10 metros  

• Sensibilidad     1 ó 2 niveles 

• Salidas de alarmas 
 capacidad de contactos    30 Vcc/70 mA 
 tiempo de retardo de la alarma   2,5 s 

• EMC      hasta 20 V/m 
 
 
3.97. Pulsador manual de alarma 
 
El pulsador de alarma será adecuado para su instalación sobre mesas o paredes (superficie), o 

empotrado en mesas, mostradores o cajas registradoras. 
 
El contacto SPDT de alarma estará contenido dentro de una caja de plástico de dimensiones 

mínimas. 
 
La tapa de la caja estará protegida mediante un interruptor contra sabotajes. 
 
Un disco de papel blanco marcado "ALARMA" cubrirá el pulsador de alarma y señalizará que el 

dispositivo ha sido actuado. 
 
Dispondrá de dos terminales de reserva para la conexión de resistencias de final de línea. 
 
Especificaciones: 
 

• Rango de los contactos  30 Vcc/25 mA 
 
 
3.98. Central de control y señalización de la instalación de seguridad contra intrusión 
 
Estará constituida por la central propiamente dicha, bloque de alimentación y baterías de 

emergencia. 
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La central estará alojada en armario metálico y compuesta por los siguientes elementos:  
 
El elemento central de la instalación multiplexada de seguridad contra intrusión estará formada por 

los siguientes elementos:  
 

• Elemento de mando principal, con señalización luminosa y teclado de interrogación y mando.  

• Armario del concentrador de datos, sistema de multiplexado. 

• Impresora tamaño DIN A-4 para impresión de órdenes y alarmas. 

• Micro-ordenador para funcionamiento automático de todo el conjunto de la instalación. 
 
Módulos, uno por cada zona de detectores, con identificación individual. 
 
Módulo que permita poner en servicio la central, cortar la tensión de entrada y probar el 

funcionamiento del panel de mando. 
 
Módulo de alimentación, pruebas y señalización. 
 
Indicador acústico de alarma de dos tonos que funcione con la alarma de cualquier zona. 
 
Módulos para conexión al ordenador del control general de las instalaciones de seguridad del 

edificio. 
 
Módulo para conexión al sistema de control de instalaciones del edificio. 
 
Salidas para efectuar el encendido de la iluminación de las zonas donde exista detección de 

intrusión. 
 
Trabajos de programación y puesta en servicio del sistema. 
 
Módulo de señalización y mando con display y teclado incorporado, permitirá acceso al mando, 

bloqueo, uso de contraseñas, cambio de contraseñas, conexión y desconexión de la protección de la 
central, modo de señalización, programación fecha y hora, cambio horario, reconocimiento, rearme, 
organización día / noche, zonas, posiciones, test, alarmas, avería, contadores y memorias. 

 
Bloque de alimentación alojado en la propia central o en armario independiente conteniendo 

transformador, rectificador de corriente alterna continua que alimentará a la central en caso de falta de 
corriente en la red y que permita el funcionamiento de toda la central durante una hora en estado de 
alarma y 72 horas en estado de reposo. 

 
Módulo rectificador con batería estanca de cadmio-níquel para autonomía de la central de una hora 

en estado de alarma y 24 horas en estado de reposo. 
 
Previsión de ampliación en espacio de todos los componentes de la central en un 25 % como 

mínimo. 
 
Para su instalación la caja metálica de la central se recibirá al paramento por un mínimo de cuatro 

puntos, de forma que quede colocada verticalmente y con su lado inferior a 120 cm del suelo. 
 
Módulo que permita la conexión de la nueva central con la central de seguridad ya existente. 
 
 
3.99. Lectora de tarjetas 
 
Los lectores de tarjetas se componen de una interfaz de terminal inteligente y uno o más de los 

siguientes tipos de lector: (ferrita de bario, banda magnética, Wiegand o proximidad). 
 
La interfaz de terminal inteligente controla el cierre eléctrico de las puertas, los indicadores de 

acceso visual, temporizadores de acceso y derogación y una entrada de acceso auxiliar. 
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La interfaz de terminal inteligente supervisa el estado de las puertas mediante un contacto de puerta 
o de cerradura. La alarma se reportará cuando la puerta no esté cerrada y bloqueada, y cuando se 
fuerce. 

 
Todos los lectores llevan un indicador visual rojo y verde, para conceder o denegar acceso y 

capacidad para detectar manipulaciones. Los lectores van montados en superficie o empotrados. Los 
lectores de exterior se suministran con cajas especiales resistentes a los agentes atmosféricos. 

 
Cuando sea necesario, los lectores se configurarán con teclados integrados de 16 posiciones. 
 
Los lectores con teclado de 16 posiciones tienen capacidad para verificar códigos de identificación, 

incluso durante la pérdida de comunicación con el controlador de terminal inteligente. 
 
Si los lectores pierden la comunicación con el controlador terminal inteligente, tendrán capacidad 

para determinar si se autoriza el acceso en base al código de instalación, la base de datos instalada en 
memoria, o al código por teclado, si se utiliza, que será verificado en el lector. 

 
 
3.100. Tarjetas magnéticas 
 
Las tarjetas para este sistema de seguridad se construyen en PVC de alta calidad, duración y 

resistencia, laminado con una banda magnética de un material de alta coercitividad, diseñado para su 
uso en lectores de banda magnética. 

 
Cada una de las tarjetas lleva el código de la instalación exclusivo del sistema de seguridad, el 

código de la tarjeta, y uno de los ocho números de nivel de emisión. 
 
Las tarjetas estándar están disponibles con impresión mínima y tendrán marcado permanentemente 

el número de tarjeta correspondiente y el código de referencia. Opcionalmente pueden omitirse las 
marcas del número de tarjeta, del código de referencia, o ambas. 

 
El fabricante suministrará tarjetas impresas con el diseño del usuario, que se ajustará a la normativa 

del fabricante. Las tarjetas tienen el tamaño de una tarjeta de crédito y tendrán la posibilidad de laminar 
una foto u otra información de identificación. Las tarjetas llevan una perforación en uno de sus extremos 
para utilizar una cinta con un clip para colgarla de la ropa. 

 
 
3.101. Central de control de accesos 
 
Todos los paneles del controlador de accesos estarán alojados dentro de un armario diseñado para 

montaje en pared o superficie vertical. La puerta podrá cerrarse con llave. 
 
Para eliminar la posibilidad de transgresiones, debido a la accesibilidad de la electrónica, el 

controlador de acceso tendrá una estructura modular para una mayor facilidad de instalación, 
mantenimiento y expansiones futuras. 

 
El controlador de acceso tendrá como mínimo las siguientes características: 
 

• Lectores de tarjetas   16 

• Capacidad de tarjetas   4.000 

• Puntos de alarma   48 

• Niveles de acceso   Sin limitación 

• Zonas horarias    8 

• Niveles de contraseña   2 

• Niveles de emisión de tarjetas  8 

• Informes    5 
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El sistema tendrá capacidad para almacenar 4.000 tarjetas por cada panel de control de acceso 
inteligente. 

 
Toda la base de datos del controlador de accesos serán definibles en la Estación de Trabajo del 

Operador. 
 
La interfaz de operador permitirá que éste ejecute mandatos incluyendo, pero no limitándose a los 

siguientes: 
 

• Alterar temporalmente todas las puertas al modo de acceso de operación. 

• Liberar las alteraciones temporales. 

• Mandar puerta a modo acceso. 

• Mandar puerta a modo seguridad. 

• Mandar puerta a temporalmente abierta 

• Silenciar alarmas locales. 
 
Desde la interfaz del operador, los operadores del sistema pueden abrir manualmente las puertas 

controladas durante un período de tiempo variable, o programar que un suceso abra y cierre las puertas 
automáticamente durante un determinado período de tiempo. 

 
Los informes se generarán automática o manualmente. El sistema permitirá que el usuario obtenga, 

como mínimo, lo siguiente: 
 

• Lista de todos los usuarios de tarjetas. 

• Lista de todas las transacciones disponibles actualmente. 
 
El sistema permitirá realizar consultas para obtener información de los registros indicados en base a 

parámetros definidos. Estas consultas, una vez definidas, podrán almacenarse y volver a utilizarse 
cuando sea necesario. 

 
El sistema se suministrará completo con todo el equipo y documentación necesaria para permitir que 

el operador realice las siguientes funciones adicionales independientemente: 
 

• Añadir/Suprimir/Modificar paneles de control de acceso. 

• Añadir/Suprimir/Modificar interfaces/lectores de terminal. 

• Añadir/Suprimir/Modificar datos de usuarios de tarjetas. 
 
La unidad controlador de acceso central se comunicará con las unidades de terminal inteligente del 

sistema. El fallo de la unidad terminal inteligente se detecta y reporta a la impresora conectada a la 
central. Cuando se lee una tarjeta en el lector, se envían al controlador el número de la tarjeta y su nivel 
de emisión. Si el lector tiene teclado, se puede introducir y verificar, en dicho lector, un código de 4 o 5 
dígitos. El controlador, que debe estar programado para controlar el acceso por situación y por períodos 
de tiempo, verifica toda la información y concede o deniega el acceso inmediatamente y registra la 
transacción, incluyendo la fecha, hora y lugar. También se proporcionará la opción de imprimir las 
transacciones según vayan ocurriendo. Si se concede el acceso, el controlador envía una señal al lector 
apropiado para activar el cierre de la puerta. Si se niega el acceso, se registra la transacción y/o se 
imprime identificando la razón. 

 
El sistema deberá soportar tarjetas de tecnología Wiegand, de ferrita de bario, de banda magnética o 

de proximidad. 
 
El sistema estará diseñado para mantener el control de acceso mediante dos niveles de 

degradación. El controlador de terminal inteligente continua proporcionando, utilizando su base de datos 
local, un completo nivel de control de acceso en cada caso de pérdida de comunicación con el sistema 
de gestión de instalaciones. Cuando se pierde la comunicación con el controlador de terminal inteligente, 
los lectores continúan controlando el acceso mediante la verificación del código de la instalación en la 
tarjeta y, si se utiliza, un código por teclado. 
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El sistema será capaz de designar a ciertos lectores para que controlen solamente la entrada o la 
salida, y exigirán que el usuario de una tarjeta que utilice un lector de entrada vuelva a utilizar la tarjeta 
en un lector de salida antes de volver a entrar en el área de seguridad. Esto evitará que se "preste" la 
tarjeta a otro usuario. 

 
Las tarjetas individuales se podrán programar con privilegios especiales que alterarán 

temporalmente el nivel de acceso y los parámetros de zonas horarias. 
 
El controlador proporcionará una interfaz que permita almacenar datos en una cinta-cartucho. 
 
En caso de pérdida de corriente eléctrica, la batería de reserva permitirá la operación completa del 

controlador por un máximo de ocho horas, y retendrá la memoria durante 24 horas. 
 
Las tarjetas se programarán en el controlador individualmente. Las alarmas podrán ser programadas 

por el usuario, para ser suprimidas durante períodos de tiempo especificados. 
 
El controlador de terminal inteligente proporcionará una salida para el aviso de alarmas. 
 
El controlador de terminal inteligente tendrá un buffer para almacenar 1.000 transacciones históricas, 

en caso de pérdida de comunicación con el sistema de gestión de instalaciones. 
 
 
3.102. Abrepuertas eléctricos 
 
Los abrepuertas eléctricos estarán dotados de contactos de estado para detección e información de 

situación de la puerta (abierta/cerrada). 
 
Deberá poder incorporar un sistema de bloqueo adicional para cuando vayan situados en vías de 

evacuación, con actuación sobre el cerrojo móvil, de manera que en ausencia de tensión se libere el 
mecanismo. 

 
Cuando vayan montados en puertas dotadas de barra antipánico, en ausencia de tensión el 

abrepuertas permanecerá bloqueado, pudiéndose abrir siempre la puerta en el sentido de evacuación. 
 
Especificaciones: 
 

• Temperatura de operación   -20 C a +50 C 

• Consumo de intensidad    1 A máximo 

• Tensión de operación    12/24 Vcc/Vca 

• Resistencia a impactos laterales mínima  3.500 NW 
 
 
3.103. Cabinas prefabricadas media tensión 
 
Las instalaciones de media tensión estarán constituidas por conjuntos prefabricados de aparamenta 

bajo envolvente metálica, construidos según norma UNE-EN 60298. Sus características se ajustarán en 
todo a lo especificado en la citada norma y en la Instrucción Técnica MIE.RAT.16: "Instalaciones bajo 
envolvente metálica. Conjuntos prefabricados". 

 
Las características eléctricas generales para las celdas y embarrados serán las siguientes: 
 

Característica 20/24 
kV 

30/36 kV 
L1 

30/36 kV 
L2  

Tensión nominal 
Tensión máxima servicio 

20 kV 
24 kV 

30 kV 
36 kV 

30 kV 
36 kV 

Nivel de aislamiento a 50 Hz, 1 min 
  A tierra y entre fases 
  En la distancia de seccionamiento 

 
50 kV 
75 kV 

 
70 kV 
80 kV 

 
70 kV 
80 kV 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  207 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

Característica 20/24 
kV 

30/36 kV 
L1 

30/36 kV 
L2  

Nivel de aislamiento a onda de choque 
  A tierra y entre fases 
  En la distancia de seccionamiento 

 
125 kV 
145 kV 

 
145 kV 
170 kV 

 
170 kV 
195 kV 

Intensidad nominal 
Intensidad nominal corta duración (1 

seg) 

400 A 
20 kA 

640 A 
25,9 kA 

640 A 
24,5 kA 

 
Cada una de las celdas formará por si misma una unidad de conexión que podrá ser unida según el 

esquema eléctrico deseado, por medio de elementos de fijación y enlace, que a la vez, establecerán la 
separación eléctrica y mecánica entre módulos adyacentes. 

 
Características de diseño 
 

• Módulos para aparellaje bajo envolvente metálico monobloque, según UNE-EN 60298. 
 

• Bastidor autoportante, capaz de soportar los esfuerzos dinámicos de cortocircuito. 
 

• Puerta de acceso frontal con visores, apertura a 180º, y tres puntos de cierre simultáneos para 
evitar aperturas intempestivas en caso de sobrepresión interna. 

 

• Tapa de expansión de gases de amplia sección en el techo que disipa los gases hacia atrás. 
 
Construcción 
 

• El bastidor se construirá mediante robustos perfiles de chapa blanca plegada de 3 mm de 
espesor, unidos a la bandeja posterior y zócalos frontales, formando todo ello un fuerte y resistente 
módulo. 

 

• Tapas y puertas construidas con chapa blanca y plegada y con los refuerzos necesarios. El 
espesor mínimo es de 2 mm (excepto en la tapa de expansión, cuyo peso debe ser mínimo). 

 

• Pintura a base de resina tipo epoxy en polvo, depositada electrostáticamente (espesor mínimo 
40 ), con posterior polimerizado en horno continuo a 200 ºC. 

 

• Tratamiento previo de la chapa consistente en un desengrase alcalino seguido de fosfatado y 
pasivado con los lavados intermedios necesarios; y secado final en horno. 

 
Aparellaje 
 

• De ruptura al aire o en hexafluoruro de azufre (SF6), según esquemas y características fijadas 
en la memoria técnica y planos del proyecto. Los interruptores estarán construidos según norma UNE-
EN 60265 / CEI 265. Los interruptores automáticos estarán construidos según norma UNE 21.081 / CEI 
56. 

 
Embarrado 
 

• El embarrado principal normalizado se construirá en forma de puentes entre celdas a base de 
redondo de aluminio de 25 mm de diámetro, aislado. 

 

• El material utilizado será aleación 6060, en estado T6, según norma DIN 40.501. 
 

• Embarrado colector de tierras a base de pletina de cobre de 30x3 mm a lo largo de todas las 
celdas. La conexión a tierra de las envolventes metálicas se realizará de la forma indicada en la 
Instrucción MIE.RAT.13. 
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Enclavamientos 
 

• Enclavamientos mecánicos de bloqueo o de obstrucción de serie: 
 

• DE PUERTA: Impide su apertura cuando el aparato principal está cerrado o la puesta a tierra 
desconectada. 

 

• DE MANIOBRA: Impide la maniobra del aparato principal y la puesta a tierra con la puerta 
abierta. 

 

• DE PUESTA A TIERRA: Impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor cerrado o 
viceversa. 

 

• Tabla de enclavamientos: 
 
Interruptor- 
Seccionador 

Si está conectado No se puede abrir la puerta 
No se puede conectar la p.a.t 
No se puede introducir la placa 

 No se puede conectar Si la p.a.t. está conectada 
Si la placa está introducida 

   
Seccionador de 
p.a.t. 

Si está conectado No se puede conectar el interruptor 

 Si está desconectado No se puede abrir la puerta 
 No se puede conectar Si el interruptor está conectado 
   
Placa 
Seccionadora 

Si está introducida No se puede conectar el interruptor 

 Si está extraída No se puede abrir la puerta 
 No se puede introducir Si el interruptor está conectado 
 No se puede extraer Si la puerta está abierta 
 
 

  

Puerta celda Si está cerrada No se pueden extraer los fusibles 
 Si está abierta No se puede extraer la placa  

sección 
 No se puede cerrar Si la p.a.t. está desconectada 
 No se puede abrir Si el interruptor está cerrado 

Si la p.a.t. está desconectada 
Si la placa está extraída 

 

Características funcionales 
 

• Aparellaje en disposición frontal (facilidad de acceso a mandos y reposición de fusibles). 
 

• Condiciones de servicio: interior, según normas UNE-EN 60298, CEI-298 (Temperaturas 
extremas +40 oC y -5 oC, 1.000 m de altitud sobre el nivel del mar). 

 

• Cada cabina o celda separable llevará una placa de características con los siguientes datos: 
 
a) Nombre del fabricante o marca de identificación. 
b) Número de serie o designación de tipo, que permite obtener toda la información necesaria del 

fabricante. 
c) Tensión nominal. 
d) Intensidades nominales de las barras generales y los circuitos. 
e) Frecuencia nominal. 
f) Año de fabricación. 
g) Intensidad máxima de cortocircuito soportable. 
h) Niveles de aislamiento nominales. 
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3.104. Transformadores de distribución encapsulados 
 
Transformadores de tipo seco encapsulados al vacío con bobinados sólidos en resina epoxi que 

deberán mantener sus partes activas aisladas e inalterables a los agentes externos, impidiendo la 
penetración de elementos contaminantes y conservando constantes sus características dieléctricas. 
Cumplirán las condiciones que especifica la Instrucción Técnica MIE RAT 07:”Transformadores de 
potencia”. 

 
NORMAS 
 
Cumplirán con las normas UNE-EN 60076-1, UNE-EN 60076-2, UNE-EN 60076-3, UNE-EN 60076-4, 

UNE-EN 60076-5, UNE-EN 60076-10 y UNE-EN 60076-11-2005.  
 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 
 

 
Tensión máxima asignada (kV) 
Potencia nominal (kVA) 
Tensión secundaria en vacío (V) 
Grupo de conexión 
Tensión de cortocircuito 
Tomas de regulación (%) 
Frecuencia 
Pérdidas en vacío (W) 
Pérdidas en carga (W 120ºC) 
Nivel de potencia sonora (LWA dB) 
Tensiones de ensayo (kV) 
 

 
24 
160 a 2500 
420/240 V 
Dyn11 
6 a 8% 
± 2,5 ± 5 
50 Hz 
750 a 5000 
2900 a 23000 
62 a 81 
50/125 
 

 
36 
160 a 2500 
420/240 V 
Dyn11 
6 a 8% 
± 2,5 ± 5 
50 Hz 
960 a 5800 
2900 a 25000 
66 a 81 
70/170 

 
CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO 
 
Básicamente constituido por: 
 
• Bobinas de media tensión encapsuladas en resina. 
• Bobinas de baja tensión encapsuladas o impregnadas en resina. 
• Núcleo magnético. 
• Control de temperatura. 
• Accesorios de conexión y apriete. 
 
Bobinas de media tensión.  Normalmente estarán construidas en hilo de aluminio o de cobre 

electrolítico según DIN 40500 T1-1980 con aislamiento clase F aisladas con materiales de características  
térmicas similares. 

 
Bobinas de baja tensión. Realizadas con pletinas o bandas laminadas de aluminio o cobre, 

aisladas con materiales de clase térmica F. 
 
Núcleo magnético. Construido con chapas magnéticas laminadas en frío y aisladas en toda su 

superficie. Una vez montado el núcleo estará tratado con una protección epóxica para evitar la corrosión 
y reducir los niveles de ruido. 

 
ENSAYOS 
 
Ensayos individuales: 
 
• Medida de la resistencia de los arrollamientos. 
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• Medida de la relación de transformación y verificación del acoplamiento. 
• Medida de la tensión de cortocircuito (toma principal), de la impedancia de  cortocircuito y de 

las pérdidas debidas a la carga. 
• Medida de las pérdidas y de la corriente en vacío. 
• Ensayos dieléctricos (tensión aplicada y tensión inducida). 
• Medida del nivel de ruido. 
• Medida de las descargas parciales. 
 
Ensayos de tipo y especiales: 
 
• Ensayo de impulso (resistencia a las sobretensiones o descargas atmosféricas). 
• Ensayo de calentamiento (determinar la potencia real del transformador y sus puntos de mayor 

temperatura).  
• Ensayo de protección contra contactos accidentales (grado de protección). 
 
PROTECCIÓN TÉRMICA 
 
La protección del transformador contra calentamientos estará asegurada por el control de la 

temperatura de los bobinados. El control será simultáneo en las tres fases. Según especificaciones de 
proyecto incorporará un sistema de sondas PTC o PT100. 

 
Sondas PTC. Los sensores de temperatura estarán instalados en la parte activa del transformador 

con dos conjuntos de sondas, dos sondas en serie por fase (alarmas 1-2: 140-150ºC). El umbral brusco 
de crecimiento será detectado por un convertidor electrónico con tres circuitos de medida independientes 
que transmitirá la señal a un juego de relés con contactos de alarma y disparo. Será suficiente que se 
exceda la temperatura de consigna en una cualquiera de las tres fases para que actúe el dispositivo. 

 
Se dispondrá de un tercer circuito de  medida shuntado por una resistencia y situado en el exterior 

del convertidor que deberá posibilitar el control de un tercer conjunto de sondas PTC (130ºC) en la 
opción de “aire forzado”, siempre que se especifique en proyecto. 

 
El transformador incorporará un termómetro de cuadrante con lectura de temperaturas provisto de 

dos contactos inversores que bascularán en dos umbrales de temperatura ajustables (alarma: 140ºC y 
disparo 150ºC). 

 
El valor normal de la tensión de alimentación del sistema será  24 V a 220 V CC/CA, 50 Hz. 
 
Sondas PT100. Proporcionarán la temperatura en tiempo real y gradualmente de 0 a 200ºC. El 

control de la temperatura y su visualización se realizará a través de un termómetro digital. Se dispondrán 
3 sondas, una por fase.   

 
El termómetro digital tendrá tres circuitos independientes. Dos de los circuitos controlarán la 

temperatura captada por las sondas (alarma 1, alarma 2). Cuando se alcanza la temperatura de alarma 
(140-150ºC) la información es tratada mediante dos relés de salida independiente con contactos 
inversores. El tercer circuito controlará  el fallo de las sondas o el corte de la alimentación eléctrica. 

 
Una entrada adicional permitirá recibir una sonda externa al transformador destinada a medir la 

temperatura ambiente de la sala, siempre que se especifique en proyecto. 
 
El valor normal de la tensión de alimentación del sistema será  24 V a 220 V CC/CA, 50 Hz. 
 
EQUIPO BÁSICO 
 
Incorporarán de fábrica los elementos siguientes: 
 
• Ruedas planas orientables (bidireccionales) 
• Cáncamos de elevación. 
• Tomas de puesta a tierra. 
• Placa de características. 
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• Placas de señalización (peligro eléctrico). 
• Barritas de conmutación de las tomas de regulación, maniobrables sin tensión. 
• Barras de acoplamiento en media tensión con terminales de conexión. 
• Juego de barras de baja tensión para conexión. 
• Protocolo de ensayos y manual de instrucciones de instalación, puesta en marcha y 

mantenimiento. 
 
TRANSPORTE. MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO 
 
Transporte. Desde el momento de la recepción debe asegurarse que el transformador no presenta 

daños de transporte (terminales de conexión doblados, aislantes rotos, golpes en el bobinado o el la 
envolvente, transformador mojado, etc.) y comprobar se suministra con los accesorios solicitados 
(ruedas, convertidor electrónico para sondas, etc.). 

 
Manipulación. Los transformadores estarán equipados con dispositivos de manipulación 

específicos.  La elevación se realizará mediante eslingas o carretilla elevadora y siempre a través de las 
anillas de elevación. Las eslingas no deben formar entre sí un ángulo superior a 60º. La zona de apoyo 
de las horquillas será obligatoriamente las ruedas y en su ausencia el chasis de fijación de las ruedas.   

 
Colocación de las ruedas. Por los mismos medios de elevación. Se colocarán tablones 

atravesando el chasis, de altura superior a las ruedas,  en los que apoyará el transformador. Se 
colocarán gatos, se retirarán los tablones, se fijarán las ruedas en la posición adecuada y se dejará el 
transformador sobre la ruedas.  

 
Almacenamiento.  El transformador quedará protegido de caídas de agua y alejado de obras que 

generen polvo. Se mantendrá cubierto con la funda de plástico de fábrica. 
 
PUESTA EN SERVICIO 
 
Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante contrastadas con el servicio de 

asistencia.  En especial las referidas a:  
 
Limpieza. Se deberá evitar la presencia en la parte activa de partículas de metal (virutas,  

mecanizados,…) y cuerpos extraños (tuercas, arandelas,…). Se realizará una limpieza regular 
especialmente en puntos contaminados con aceites o partículas conductoras. Se utilizarán métodos de 
aspiración y chorro de aire seco comprimido o nitrógeno. 

 
Pruebas. De aislamiento para asegurar que no está conectada a tierra ninguna bobina. De relación 

de transformación.  
 
Distancias. Se verificará la distancia de seguridad entre la superficie de resina o las conexiones de 

acoplamiento y todos los cables de alimentación en baja tensión, puesta a tierra, protección y otros. 
 
Baterías de condensadores. Se deberá limitar obligatoriamente la corriente de conexión de las 

baterías en el lado de baja tensión utilizando un dispositivo adecuado. 
 
Ventilación. Se deberá garantizar una correcta ventilación del local.  
 
Tensión de alimentación. No deberá ser superior a la nominal. 
 
Transformadores con envolvente. Se dejará bajo la envolvente una distancia mínima (150 mm) 

para permitir la ventilación. 
 
Barritas de ajuste. Se deberá comprobar su posición (3 fases idénticas) y respetar el par de apriete 

de las conexiones y de las barritas (2 m/kg). 
 
Elementos de control. Se deberán conectar los circuitos de protección y controlar la continuidad de 

las masas. 
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Efectos electromecánicos. Se deberá garantizar el anclaje de los cables de media y baja tensión 
para evitar las corrientes de defecto o magnetización. 

 
 
3.105. Conductores de cobre y aluminio para baja tensión instalaciones interiores o 
receptoras 
 
Conductores eléctricos para instalaciones interiores dentro del campo de aplicación del artículo 2 

(límites de tensión nominal igual o inferior a 1000V) y con tensión asignada dentro de los márgenes 
fijados en el artículo 4 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (ITC-BT-19). 

 
MODOS DE INSTALACIÓN 
 
Según la clasificación establecida en la UNE 20460-5-523 (tabla 52-B2) en la que se identifican 

instalaciones cuya capacidad de disipación del calor generado por las pérdidas es similar por lo que 
pueden agruparse en una determinada tabla común de cargas. 

 
Denominación según UNE 20460. Conductores aislados: Conductores aislados sin cubierta, 

unipolares, con nivel de aislamiento hasta 750V. Se instalarán en conductos de superficie o empotrados 
o sistemas cerrados análogos. Cables: Conductores aislados con una cubierta adicional, unipolares o 
multipolares, con un nivel de aislamiento de 1000V. 

 
Las condiciones generales de instalación serán las que se establecen en la ITC-BT-19. 
 
CAÍDAS DE TENSIÓN 
 
La sección de los conductores se determinará de forma que la caída de tensión entre el origen de la 

instalación interior y cualquier punto de utilización se corresponda con los valores máximos fijados en la 
ITC-BT-19.  

 
Caídas de tensión máximas. Viviendas: 3% en cualquier circuito interior. Terciario o industrial en BT: 

3%  para alumbrado y 5% para otros usos. Terciario o industrial en MT: 4,5%  para alumbrado y 6,5% 
para otros usos.   

 
INTENSIDADES MÁXIMAS ADMISIBLES 
 
De acuerdo con los valores indicados en la UNE 20460-5-523 (tabla A.52-1bis) para una temperatura 

ambiente del aire de 40ºC y para los distintos métodos de instalación, agrupamientos y tipos de cable. 
Se deberá tener en cuenta la división entre cables termoplásticos (PVC, Z1 o similares) y termoestables 
(XLPE, EPR, Z o similares). 

 
FACTORES DE CORRECCIÓN 
 
Cuando las condiciones de la instalación sean distintas a las fijadas en la tabla A.52-1bis 

(temperatura ambiente distinta a 40ºC, circuitos agrupados en una misma canalización, influencia de 
armónicos, etc.), se tomaran los factores de corrección correspondientes a las condiciones de instalación 
previstas. 

 
FACTORES DE CORRECCIÓN POR TIPO DE RECEPTOR O INSTALACIÓN 
 
Locales con riesgo de incendio o explosión: Intensidad admisible reducida un 15% (ITC-BT-29). 

Instalaciones generadoras en BT: Cables dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la 
máxima prevista (ITC-BT-40). Lámparas de descarga: Carga mínima en VA igual a 1,8 veces la potencia 
en W (ITC-BT-44). Motores: Cables dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la máxima 
prevista (ITC-BT-47). Aparatos elevación: Cables dimensionados para una carga no inferior a 1,3 de la 
máxima prevista (ITC-BT-47). 
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EFECTOS DE CORRIENTES ARMÓNICAS 
 
Se deberán aplicar métodos adecuados según anexo C de la norma UNE 20460-5-523. 
 
RADIOS DE CURVATURA 
 
Mínimos aplicables a todos los cables UNE 21123 en posición definitiva de servicio: 
 
Cables sin armadura  Diámetro exterior del cable Radio mínimo de curvatura 
 
     Menos de 25mm   4 D 
     De 25 a 50mm   5 D 
     Más de 50mm   6 D 
Cables armados   ---             10 D 
 
ENSAYOS ELÉCTRICOS 
 
De acuerdo con la ITC-BT-19 y especificaciones de la Guía Técnica de Aplicación - Anexo 4.  
 
TIPOS DE CABLE 
 
Resumen de tipos de cable para los distintos tipos de instalación según el REBT: 
 
Distribución. Acometidas:    ITC-BT-11 
Instalaciones de enlace:    ITC-BT-14/15/16 
Instalaciones  interiores o receptoras:  ITC-BT-20 
Instalaciones interiores en viviendas:  ITC-BT-26/27 
Locales de pública concurrencia:   ITC-BT-28 
Locales con riesgo de incendio o explosión:  ITC-BT-29 
Locales especiales:     ITC-BT-30/31 
Máquinas elevación y transporte:   ITC-BT-32 
Provisionales y temporales de obra:   ITC-BT-33 
Ferias y stands:     ITC-BT-34 
Mobiliario:      ITC-BT-49 
 
 
3.106. Conductores de cobre y aluminio para baja tensión. Redes aéreas para distribución en 

baja tensión 
 
Cables eléctricos de tensión nominal 0,6/1 kV aislados cubiertos con materiales polimétricos 

termoestables para instalaciones a la intemperie de acuerdo con la UNE 21030 capaces de soportar, en 
el caso de redes autoportantes, la tracción mecánica del tensado. Cumplirán las especificaciones 
señaladas en el REBT (ITC-BT-06).  

 
MODOS DE INSTALACIÓN 
 
Cables posados. Instalados directamente sobre fachadas o muros mediante abrazaderas 

resistentes a la acción de la intemperie.  
 
Cables tensados. Instalados entre piezas especiales colocadas sobre apoyos o muros con una 

tensión mecánica adecuada. Cuando los conductores no soporten por si solos la tensión mecánica 
necesaria se utilizarán cables fiadores de acero galvanizado a los que se fijarán por medios adecuados 
los cables aislados. 

 
La sección mínima de los conductores será de 16 mm2 en cables de aluminio y de 10 mm2 en 

cables de cobre para redes de distribución aérea.  
 
Las condiciones generales de instalación serán las que se establecen en la ITC-BT-06. 
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INTENSIDADES MÁXIMAS ADMISIBLES 
 
De acuerdo con los valores indicados en la UNE 21030 para una temperatura ambiente del aire de 

40ºC y para los distintos métodos de instalación y tipos de cable (ITC-BT-06).  
 
FACTORES DE CORRECCIÓN 
 
Cuando las condiciones de la instalación sean distintas a las fijadas en las tablas 3, 4 y 5 

(agrupamientos o temperatura ambiente distinta a 40ºC y cables expuestos directamente al sol) se 
tomaran los factores de corrección correspondientes a las condiciones de instalación previstas. 

 
INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO 
 
Intensidades máximas admisibles en función de los diferentes tiempos de duración del cortocircuito. 

Tablas de referencia: Conductores de aluminio (tabla 8). Conductores de cobre (tabla 9)   
 
ENSAYOS ELÉCTRICOS 
 
De acuerdo con la ITC-BT-06 y especificaciones de la Guía Técnica de Aplicación - Anexo 4.  
 
 
3.107. Conductores de cobre y aluminio para baja tensión.  Redes subterráneas para 
distribución en baja tensión 
 
Modalidades de instalación: Directamente enterrados. Enterrados en el interior de tubos. En galerías, 

visitables o no, en bandejas, soportes, dispuestos sobre palomillas o directamente sujetos a la pared. 
Cumplirán las especificaciones señaladas en el REBT (ITC-BT-07). 

 
Las instalaciones enterradas que no sean redes de distribución se regirán por las condiciones 

establecidas en la Especificación Técnica QA_QB1. Instalaciones Interiores o Receptoras. 
 
A). CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS O ENTERRADOS BAJO TUBO 
 
Conductores eléctricos de tensión nominal 0,6/1 kV aislados y cubiertos con materiales polimétricos 

termoestables (XLPE, EPR o similar) para instalaciones subterráneas de acuerdo con la norma UNE HD 
603. Cumplirán las especificaciones señaladas en el REBT (ITC-BT-07).  

 
La sección mínima de los conductores será de 16 mm2 en cables de  aluminio y de 6 mm2 en cables 

de cobre para redes de distribución subterránea.  
 
Las condiciones generales de instalación serán las que se establecen en la ITC-BT-07. 
 
INTENSIDADES MÁXIMAS ADMISIBLES 
 
De acuerdo con los valores indicados en la UNE 211435 según la profundidad de la instalación, 

resistividad térmica y naturaleza del terreno, temperatura máxima del terreno a la profundidad de 
instalación, proximidad de otros cables y longitud de las canalizaciones dentro de tubos según el número 
de cables, separación entre ellos y tipo de material que los constituye (ITC-BT-07). 

 
FACTORES DE CORRECCIÓN 
 
Cuando las condiciones de la instalación sean distintas a las fijadas en las tablas 3, 4 y 5 de la ITC-

BT-07 (temperatura del terreno, resistividad térmica del terreno, agrupaciones o profundidades de 
instalación) se tomaran los factores de corrección correspondientes a las condiciones de instalación 
previstas. 
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B). CABLES INSTALADOS EN GALERIAS SUBTERRÁNEAS 
 
Tanto las galerías visitables como los canales visitables deberán estar dotados con una eficaz 

renovación de aire que deberá permitir una buena disipación del calor generado por las pérdidas en los 
cables de manera que la temperatura ambiente no supere los 40 ºC. Cumplirán las especificaciones 
señaladas en el REBT (ITC-BT-07).  

 
INTENSIDADES MÁXIMAS ADMISIBLES 
 
De acuerdo con los valores indicados en la UNE 211435 para el supuesto de instalaciones al aire 

formadas por un cable trifásico o una terna de cables unipolares agrupados en contacto con una eficaz 
renovación de aire y con una temperatura ambiente de 40 ºC. 

 
FACTORES DE CORRECCIÓN 
 
Cuando las condiciones de la instalación sean distintas a las fijadas en las tablas 10, 11 y 12 de la 

ITC-BT-07 (temperatura ambiente distinta a 40 ºC o agrupaciones) se tomaran los factores de corrección 
correspondientes a las condiciones de instalación previstas. 

 
INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO 
 
Intensidades máximas admisibles en función de los diferentes tiempos de duración del cortocircuito. 

Tablas de referencia: Conductores de aluminio (tabla 16). Conductores de cobre (tabla 17)   
 
ENSAYOS ELÉCTRICOS 
 
De acuerdo con la ITC-BT-07 y especificaciones de la Guía Técnica de Aplicación - Anexo 4.  

 
 
3.108. Conductores de cobre y aluminio con aislamiento seco para media tensión 
 
Cables eléctricos para instalaciones fijas de media tensión hasta 30 kV adecuados para el transporte 

y distribución de energía, aptos para instalaciones interiores, exteriores o enterradas y construidos de 
acuerdo con la UNE-HD 620-5-E. Cumplirán las condiciones que especifica el Reglamento de Líneas 
Eléctricas de Alta Tensión (ITC-LAT 06 ).   

 
NIVELES DE AISLAMIENTO 
 
El nivel de aislamiento de los cables y accesorios de alta tensión deberá adaptarse a los valores 

normalizados indicados en las normas UNE 20435-1 y UNE-EN 60071-1, salvo en casos justificados.  
 
MATERIALES. CABLES Y ACCESORIOS 
 
Cables. Conductores de cobre o de aluminio aislados con materiales adecuados a las condiciones 

de instalación y explotación (XLPE, HEPR o EPR). Estarán debidamente apantallados y dotados de una 
cubierta exterior que protegerá al cable contra las agresiones mecánicas y químicas del entorno, 
resistente a golpes y abrasiones, así como a la acción de la intemperie.    

 
Accesorios. Serán adecuados a la naturaleza, composición y sección de los cables y no deberán 

aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Serán adecuados a las características ambientales (interior, 
exterior, contaminación, etc.). 

 
MODOS DE INSTALACIÓN 
 
Según las condiciones siguientes: Directamente enterrados. Canalización entubada. Galerías 

visitables. Atarjeas o canales revisables. Bandejas, soportes, palomillas o directamente sujetos a pared. 
Fondos acuáticos. Conversiones aéreo-subterráneas.  
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Las condiciones generales de instalación serán las que se establecen en la ITC-LAT 06. 
 
 
 
ENSAYOS ELÉCTRICOS 
 
Se deberá comprobar el tendido del cable y el montaje de accesorios (empalmes, terminales, etc.) 

mediante aplicación de los ensayos que establece la ITC-LAT 05. 
 
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 
 
Según establece la ITC-LAT 06. Se deberá verificar que las tensiones de contacto que puedan 

aparecer no superan los valores admisibles de tensión de contacto aplicada según la ITC-LAT 07.  
 
CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS 
 
Las condiciones a que deben responder serán las fijadas en la ITC-LAT 06. Corresponden a: Calles 

y carreteras. Ferrocarriles. Otros cables eléctricos. Cables de telecomunicación. Canalizaciones de agua 
o gas. Alcantarillado. Depósitos de carburante. 

 
INTENSIDADES MÁXIMAS ADMISIBLES 
 
De acuerdo con los valores indicados en la UNE 21144 para cada instalación, dependiendo de sus 

características, condiciones de funcionamiento, tipo de aislamiento, etc. En su defecto se aplicarán las 
tablas recogidas en la ITC-LAT 06. 

 
FACTORES DE CORRECCIÓN 
 
Cuando las condiciones de la instalación sean distintas a las fijadas en las distintas tablas 

(temperatura del terreno, resistividad térmica del terreno, agrupaciones o profundidades de instalación) 
se tomaran los factores de corrección correspondientes a las condiciones de instalación previstas. 

 
INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO 
 
Las intensidades máximas admisibles en los conductores se calcularán según la norma UNE 21192 

o mediante las tablas de densidades máximas admisibles de la ITC-LAT 06, en función de los diferentes 
tiempos de duración del cortocircuito. Tablas de referencia: Conductores de cobre (tabla 25). 
Conductores de aluminio (tabla 26). 

 
PROTECCIONES 
 
Protección contra sobreintensidades. Los sistemas de protección de las líneas se regirán por lo 

establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas de centrales eléctricas, 
subestaciones y centros de transformación.  

 
Protección contra sobretensiones. Los cables deberán quedar protegidos contra sobretensiones 

peligrosas, de origen interno o atmosférico, cuando las condiciones de la instalación lo aconsejen. Serán 
de consideración las especificaciones UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5 así como 
las MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13.   

 
 
3.109. Embarrados de transporte 
 
Canalizaciones eléctricas prefabricadas compactas para transporte y distribución de potencia en 

edificios industriales, comerciales o terciarios con un montaje de elementos prefabricados que deberán 
responder a todo tipo de recorridos. Cumplirán las especificaciones señaladas en el REBT (ITC-BT-20).  
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NORMAS 
 
Cumplirán con lo especificado en la norma UNE-EN 60439-1 referente a conjuntos de aparamenta 

de baja tensión montados en fábrica (CAMF) y la UNE-EN 60439-2  referente a especificaciones 
particulares para canalizaciones prefabricadas.  

 
CARACTERISTICAS ELECTRICAS 
 

 
Intensidad nominal asignada (A) 
Tensión asignada de aislamiento (V) 
Tensión asignada de empleo (V) 
Grado de protección. 
•  Distribución interior/intemperie: 
•  Resistencia a los choques: 
Frecuencia de empleo (Hz): 
Intensidad de corta duración admisible (1 seg) (kA) 
Intensidad cresta admisible (kA): 
Característica de los conductores. 
•  Fases. Resistencia media a 20 ºC (m/m): 
•  Fases. Resistencia media a Inc (m/m): 
•  Fases. Reactancia media a Inc y 50 Hz (m/m): 
•  Fases. Impedancia media a Inc y 50 Hz (m/m): 
•  Neutro. Resistencia media a 20 ºC (m/m): 
Intensidad admisible por temperatura. Coef. k1. 
•  Temperatura ambiente de 35 ºC:  
•  Temperatura ambiente de 40 ºC:  
 

 
800 a 4000 
1000 
1000 
 
IP.55/IP.66 
IK.08 
50/60 
31 a 90 
64 a 198 
 
0,079 a 0,014 
0,096 a 0,017 
0,018 a 0.007 
0,097 a 0,018 
0,203 a 0,080 
 
1 
0,97 
 

 
CARACTERISTICAS DE DISEÑO 
 
Distribución interior. La envolvente de los embarrados estará fabricada en chapa de acero 

galvanizado prelacada RAL 9001. Grado de protección según UNE 20.324. 
 
Instalaciones intemperie. La envolvente de los embarrados estará formada por un compuesto de 

poliéster de gran resistencia química y mecánica. Grado de protección según UNE 20.324. Aislamiento 
encapsulado M. 

 
El aislamiento de los conductores se realizará con materiales resistentes a altas temperaturas, clase 

B (130ºC) sin halógenos. 
 
La configuración del embarrado será la que se especifique en los documentos del proyecto. 

Generalmente estará constituida por cuatro conductores activos de aluminio o cobre de idéntica sección 
(3F+N+T). 

 
Los embarrados se suministrarán con todos los accesorios necesarios, como ángulos, conexiones 

rígidas o flexible, bridas, dilatadoras, piezas en T o en Z, tapas finales, pasamuros, cortafuegos y cajas 
de derivación. 

 
ENSAYOS ELÉCTRICOS 
 
Se efectuarán en fábrica los ensayos tipo destinados a verificar la conformidad de las prescripciones 

de la UNE-EN 60439: Límites de calentamiento. Características dieléctricas. Resistencia a los 
cortocircuitos. Continuidad del circuito de protección. Distancias de aislamiento y de las líneas de fuga. 
Grado de protección. Resistencia y reactancia. Robustez de construcción. Endurancia (en las 
canalizaciones prefabricadas con un sistema de derivación por carro colector). 
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Además de los ensayos tipo se realizarán ensayos de rutina destinados a detectar fallos en los 
materiales y en la fabricación: Inspección y ensayo de funcionamiento eléctrico. Ensayo dieléctrico a la 
tensión de ensayo. Verificación de la continuidad eléctrica de los conductores de protección. 

 
CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificará a la recepción las diferentes unidades 

para detectar posibles daños producidos durante el transporte. La manipulación de los distintos 
elementos se realizará de forma que evite exponer la canalización a fuerzas de torsión,  abolladuras o 
impactos.  Los equipos de manipulación (unidades de elevación y otros) estarán adaptados a las 
condiciones de los embarrados. Si la canalización prefabricada no se instala ni se pone en 
funcionamiento de inmediato se conservará con el embalaje de fábrica y en un lugar adecuado y seco.  

 
Montaje y puesta en servicio. Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante 

contrastadas con el servicio de asistencia. En especial las referidas a la unión eléctrica de los 
conductores activos y de protección, el enlace mecánico entre elementos,  los sistemas de suportación y 
las conexiones extremas. 

 
Los embarrados incorporarán en lugar visible una placa de características que identifique su 

construcción y las condiciones técnicas de diseño. 
 
 
3.110. Cable de acero para puesta a tierra 
 
Cable de acero para la configuración de mallas de puesta a tierra cuando sean previsibles 

condiciones de corrosividad del medio. Cumplirán las condiciones que se especifican en el REBT (ICT-
BT-18). 

 
NORMAS 
 
Fabricado de acuerdo con la norma UNE-EN 12385-4. 
 
CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS  
 
La configuración de estos cables será la que se especifique en los documentos del proyecto. 

Generalmente estarán constituidos por cables conductores de acero galvanizado de las siguientes 
características: 

 
• Composición:   1x19+0 
• Sección:   97 mm²  
• Diámetro nominal:  13 mm. 
• Cara de rotura mínima:  121 kN 
• Resistencia a la tracción: 1570 N/ mm²  
 
El cordón estará formado por 19 alambres (1+6+12) de acero según DIN 2078 de 2,5 mm de 

diámetro cada uno, fabricado según normas DIN 3052, 3053 y 3054. Deberá ser resistente al desgaste 
por rozamiento y a la oxidación. 

 
CONDICIONES DE INSTALACIÓN 
 
El cable se colocará embebido en la losa de hormigón que constituye la cimentación o losa de 

sobrepresión del edificio, en contacto con la parte inferior de la armadura horizontal más alta. 
 
Cada nodo o punto de cruce tendrá unidos ambos conductores con uniones a presión mediante 

bridas o cuñas normalizadas, de forma que se garantice entre ellos una sección de paso equivalente a la 
del cable. Además, dicha malla estará unida al mallazo de acero de la solera mediante uniones 
mecánicas a presión. 
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Se dispondrán las prolongaciones necesarias para unir la malla a la armadura de los encepados, 
pilares, pantallas o muros perimetrales, así como rabillos para unión a los puntos de puesta a tierra 
general. 

 
 
3.111. Cableado para intercomunicación 
 
Los cables empleados serán ignífugos. La capacidad será de 25, 50, 75 y 100 pares. 
 
Los conductores son de cobre electrolítico puro y estañado en calibre 0,5 mm2 ó 0,6 mm2 y están 

aislados por una capa continua de policloruro de vinilo, coloreados según código de colores. 
 
La cubierta está constituida por una cinta de aluminio lisa y una capa continua de PVC. 
 
Las dimensiones son las siguientes: 
 

Nº de pares Diámetro exterior máximo del cable (mm) 
25 13,0 
50 16,5 
75 20,5 
100 23,0 

 
Los cables a emplear en la red de conexiones terminales, están formados por dos o cuatro 

conductores de cobre electrolítico recocido de 0,5 mm2, sin estañar, aislados y separados por un puente 
de plástico; la cubierta es aislante de cloruro de polivinilo. 

 
Regletas de conexión 
 
Están constituidas por un bloque de material aislante provisto de un número variable de terminales. 

Cada uno de estos terminales tiene un extremo preparado para conectar permanentemente los 
conductores del cable, y el otro extremo está dispuesto de tal forma que permite el conexionado de los 
cables interiores de abonado o de los hilos-puente, según que se trate de regletas instaladas en el 
Registro Secundario o en el Principal, respectivamente. 

 
Los terminales para conectar los cables interiores de abonado o el hilo-puente, serán preferente-

mente de tipo tornillo. Por el contrario el extremo dedicado a la conexión permanente de los pares de 
cable puede ser de tipo tornillo o tipo conexión arrollada, siendo preferible esta última, tanto por su mayor 
facilidad de operación como por su mayor difusión en las empresas suministradoras. 

 
Las regletas actualmente normalizadas a instalar en el registro principal y secundarios son de 13 y 

15 pares. 
 
Cuando a causa del elevado número de pares de la red interior sea necesario instalar un repartidor 

mural ubicado en el Cuarto de Instalaciones Telefónicas, las regletas a utilizar serán de capacidad de 50 
y 52 pares. 

 
 
3.112. Cable de pares trenzados apantallados (FTP) y no apantalla-dos (UTP) para red de voz y 

datos 
 
Se constituirá mediante agrupaciones de 4 pares de conductores de cobre de 0,511 mm de diámetro 

(24 AWG) o 0,574 mm de diámetro (23 AWG) para conectar un puesto de trabajo dentro del Subsistema 
Horizontal de Cableado Estructurado. Podrá además configurarse en agrupaciones multipar para 
conectar Subsistemas de Administración. Los cables apantallados (FTP) también tendrán una pantalla 
global de aluminio e hilo de drenaje. 

 
El cable deberá cumplir las especificaciones definidas en las normas UNE-EN 50173, EIA/TIA 568 e 

ISO/IEC 11801 para cables de 100  y 120 , en cuanto a características mecánicas y características 
eléctricas, siendo adecuado para regímenes de datos de alta velocidad con un ancho de banda mínimo 
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de hasta 100 MHz y en general todas aquellas normas definidas por la Directiva Europea sobre EMC 
(Compatibilidad Electromagnética). El cable también deberá cumplir los parámetros de: 

 

• Impedancia característica 

• Pérdidas de retorno 

• Atenuación 

• Diafonía (NEXT) 

• ACR (ratio atenuación/diafonía) 

• Resistencia DC 

• Retardo de propagación 

• Balanceo 
 
definidos en dichas normas para asegurar el cumplimiento respecto al enlace del que forma parte 

para: clase D, E o F. 
 
Para su instalación será necesario respetar unas normas mínimas de separación respecto a 

instalaciones eléctricas indicadas en las siguientes tablas. 
 
Para cables con instalación monofásica a 230 V/50 Hz 
 

SEPARACION 
MINIMA ENTRE 
CABLES (cm) 

LONGITUD 
MAXIMA EN 
PARALELO (m) 

CORRIENTE 
MAXIMA CABLES 
ELECTRICOS (A) 

NUMERO 
CABLES 
ELECTRICOS 

0,5 50 32 1 

1,0 75 32 1 

2,0 100 25 3 

5,0 100 28 6 

10,0 100 28 11 

15,0 100 25 18 

 
Para cables con instalación trifásica a 400 V/50 Hz 
 

SEPARACION 
MINIMA ENTRE 
CABLES (cm) 

LONGITUD 
MAXIMA EN 
PARALELO (m) 

CORRIENTE 
MAXIMA CABLES 
ELECTRICOS (A) 

NUMERO 
CABLES 
ELECTRICOS 

5 100 85 1 

10 100 80 2 

15 100 57 4 

15 100 107 1 

15 75 140 1 

20 100 58 5 

20 100 140 1 

20 75 185 1 

20 50 285 1 

30 100 200 1 

30 75 265 1 

30 50 400 1 

40 100 260 1 

40 75 350 1 

40 50 260 2 

 
Para lámparas fluorescentes: 
 
 Separación mínima entre cables: 16 cm 
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Para realizar correctamente la instalación de este tipo de cable deben respetarse las siguientes 
condiciones: 

 

• Se realizará como máximo un destrenzado en cualquiera de los pares a conectorizar y en 
cualquiera de sus extremos como máximo de 13 mm para optimizar los valores de diafonía entre pares 
(NEXT). 

 

• Se utilizará la herramienta designada por el fabricante del cableado para realizar su conexión 
tanto en las tomas como en los paneles. 

 

• Se respetará en todo caso el radio de curvatura definido por el fabricante sin aplicar presión 
alguna ni estiramientos. 

 

• Para su conexión al armario repartidor se dejarán al menos 2 m de cable para permitir su 
conexionado a los paneles y el movimiento frontal de éstos. 

 

• Los cables serán etiquetados tanto en el extremo del panel como en la roseta según las 
normas establecidas por el Director de Obra. 

 

• En último caso, siempre deberán cumplirse las normas de montaje y características definidas por 
el fabricante del cable. 

 
Cables apantallados (FTP) 
 
Para la correcta conexión a tierra  del Sistema de Cableado se tendrán en cuenta los siguientes 

puntos: 
 

• Si el sistema se conecta a una red de tierra independiente del edificio, se garantizará  un nivel de 
calidad inferior a 4 Ohm. 

 

• La infraestructura de continuidad de masa del sistema garantizará  continuidad en todos los 
elementos del sistema (latiguillos, paneles, tomas...) 

 

• Para evitar interferencias electromagnéticas con componente eléctrica fuertemente dominante, la 
conexión a la red de tierra debe realizarse sólo por un extremo o bien por un punto central del conjunto 
de armarios repartidores, los cuales estarán interconectados por un cable de 16 mm² de sección a la 
toma central predefinida del edificio. Si la componente dominante fuera la magnética, podría realizarse la 
conexión en ambos extremos (lo cual sólo se da a bajas frecuencias). 

 

• No existirá continuidad de masa en el extremo del puesto de trabajo y el terminal de trabajo. 
 
 
3.113. Conexiona informática 
 
Se considerará conexión informática a la establecida entre dos o más estaciones microprocesadas 

mediante un cableado bus como medio físico de interconexión. Dicho cableado deberá cumplir con las 
normas correspondientes, sea IEEE802.3 para cableados tipo ETHERNET o IEEE 802.5 para cableados 
tipo TOKEN RING y bajo las especificaciones de la normativa internacional FDDI si la red lo requiere. 

 
Para la conexión entre dos estaciones puntuales el enlace será del tipo RS232C TOKEN RING, 

ETHERNET o cualquier otro protocolo standard soportado con cableado UTP (pares trenzados 
apantallados). 

 
El conector final entre enlaces se determinará una vez definidos los protocolos y cableados 

necesarios. 
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3.114. Cables de fibra óptica 
 
La fibra óptica es el soporte actual con mayores perspectivas de futuro en lo que se refiere a 

transmisión de señales a nivel digital para largas distancias y altas velocidades de transmisión. 
 
 Por definición, la fibra óptica es una guía de ondas circular dieléctrica.  
 
El término guía de ondas se refiere a aquella canalización que es capaz de conducir por su interior 

ondas (lumínicas en este caso) de un determinado margen de longitud. 
 
Se la denomina circular por su forma de construcción, y dieléctrica por estar construida a partir de 

un material que es capaz de admitir iones negativos o positivos para posibilitar la creación de un campo 
eléctrico. 

 
El tipo de ondas adecuadas para la transmisión a través de una fibra óptica se determina a través de 

una ventana de transmisión dentro del espectro electromagnético, con una longitud de onda entre 850 y 
1300 nm ubicada entre los márgenes de la radiación infrarroja y la radiación de luz visible. 

 
Una característica importante y definitoria para realizar una clasificación de una fibra óptica es el 

Índice de refracción, el cual determina la capacidad de un material para desviar las ondas que incidan 
sobre ella. 

 
En consecuencia, la forma de la fibra óptica es la de dos cilindros concéntricos, de los cuales el 

cilindro interior se define como núcleo de índice de refracción n1 y el exterior como envoltura de índice 
de refracción n2, siendo siempre n1>n2. 

 
CLASIFICACION 
 
A partir del índice de la refracción las F.O. se clasifican en tres tipos fundamentales: 
 
1. F.O. monomodo de salto de índice: el radio del núcleo varía entre 1 y 16 millonésimas partes 

de un metro, y el radio del revestimiento varía entre 50 y 100 millonésimas partes de un metro. 
 

• El cambio de índice de refracción n1 a n2 se presenta de forma abrupta 

• Sólo permite la transmisión de un modo de frecuencia (una sola onda) 

• Ofrece el mayor ancho de banda de los tres tipos  (mucho mayor a 3 GHz/Km) 

• Presenta la mínima atenuación de las tres 

• Su fuente de excitación es el láser 

• Determina el montaje más difícil de las tres 

• Aplicación: telefonía 
 
2. F.O. multimodo de salto de índice: el radio del núcleo varía entre 25 y 60 millonésimas partes 

de un metro, y el radio del revestimiento varía entre 50 y 150 millonésimas partes de un metro. 
 

• El cambio de índice de refracción n1 a n2 se presenta de forma abrupta 

• Permite la transmisión de multitud de modos de frecuencia 

• Ofrece el menor ancho de banda de los tres tipos  (alrededor de 200 MHz/Km) 

• Presenta la mayor atenuación de las tres 

• Su fuente de excitación es el láser o los diodos LED 

• Determina el montaje más fácil de las tres 

• Aplicación: para distancias cortas 
 
3. F.O. multimodo de gradiente de índice: el radio del núcleo varía entre 10 y 35 millonésimas 

partes de un metro, y el radio del revestimiento varía entre 50 y 80 millonésimas partes de un metro. 
 

• El cambio de índice de refracción n1 a n2 se presenta de forma exponencial 

• Permite la transmisión de más de un modo de frecuencia pero en menor número que la anterior 
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• Ofrece un ancho de banda intermedio entre los tres tipos  (de 200 MHz/Km a 3 GHz/Km) 

• Presenta una atenuación media entre las tres 

• Su fuente de excitación es el láser o los diodos LED 

• Determina el montaje intermedio entre las tres 

• Aplicación: para conexión de ordenadores 
 
TRANSMISION A TRAVES DE LA F.O. 
 
La señal a transmitir surge de un elemento emisor de señales eléctricas conectado a un conversor 

electro/óptico, el cual convierte la señal eléctrica en señal óptica y mediante el diodo LED o el LASER se 
emite la señal con la longitud de onda adecuada una vez posicionados los elementos fotoemisores y 
fotodetectores frente a la F.O. mediante los correspondientes conectores ópticos. 

 
Para empalmar dos fibras ópticas se pueden emplear conectores o se puede realizar el soldado de 

ambas fibras mediante equipos altamente especializados. 
 
Una vez la señal óptica llega a su destino, se decodifica con un conversor óptico/eléctrico cuyo 

componente básico es un diodo APD o PIN y se transforma en señal eléctrica apta para su tratamiento 
normal. 

 
CABLES OPTICOS 
 
Son cables para comunicación que contienen F.O. en lugar de conductores de cobre. Para fabricar el 

cable óptico, se parte de la F.O. con protección primaria y se le aplica una segunda capa denominada 
adherente, holgada con una F.O. por tubo, holgada con varias F.O. por tubo, o con núcleo acanalado 
según las características futuras a las que se asignará dicho cable. 

 
En consecuencia, los que llevan una protección secundaria adherente u holgada con una fibra por 

tubo conformarán el cable óptico monofibra o multifibra para cortas distancias, y si la protección 
secundaria es también holgada para una o varias fibras por tubo o con núcleo acanalado podrán formar 
los cables ópticos multifibra para telecomunicación y submarino o bien el cable mixto tierra/óptico para 
líneas de alta tensión. 

 
NORMAS GENERALES DE INSTALACION PARA CABLES DE FIBRA OPTICA 
 
Una buena instalación es fundamental para el posterior funcionamiento del sistema. 
 
La instalación es simple y similar a la de un cable coaxial, pero con ciertas precauciones: 
 

• Primeramente debe tratarse con cuidado, evitando siempre su compresión, estiramiento y/o 
retorcimiento. 

 

• Deberá preverse que su instalación sea de una sola tirada, y que cuando no sea posible se 
protejan los empalmes con una caja especial completamente estanca. 

 

• Se aconseja instalar siempre un cierto exceso de cable enrrollado en los extremos con un radio 
de cobertura no inferior al prescrito para cada tipo de cable. 

 

• Los cables de F.O. tipo tubo (construcción holgada) deben instalarse sin conectores soldando 
posteriormente en sus extremos latiguillos de conexión. 

 

• Los cables de F.O. tipo presión (construcción ajustada) se aconseja que se instalen con los 
conectores puestos, y en el caso de largas tiradas o de imposibilidad de ello, se instalarán con los 
conectores de un extremo puestos, soldando posteriormente los latiguillos en el otro extremo. 

 

• Cuando se instala un cable de F.O. deberá de estirarse de los fiadores centrales o de los 
elementos de protección, evitando siempre el estirado de la F.O. o su cubierta exterior. 
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• Es importante también al realizar el tendido del cable de F.O. desenrollarlo de las bobinas en 
forma de "8" para evitar el doblado del cable. 

 

• Todo el cableado de fibra de un enlace debe ser del mismo fabricante y tipo de fibra. 
 
NORMATIVA: 
 
Para asegurar el buen funcionamiento de la fibra óptica, se deberá exigir el cumplimiento de las 

siguientes normas: 
 
Fibra multimodo de 62,5 / 125: 
 

• ISO 11801 2ª Edición OM-1 

• IEC 60793-2 A1b 
 
Fibra multimodo de 50/125: 
 

• ISO 11801 2ª Edición OM-2 

• IEC 60793-2 A1a 

• ITU-T G.651 
 
Fibra multimodo se 50/125 optimizada para láser: 
 

• ISO 11801 2ª Edición OM-3 
 
Fibra monomando : 
 

• ISO 11801 2ª Edición OS-1 

• IEC 60793-2 131.1 

• IUT-T G.652 
 
Los conectores ópticos deberán satisfacer: 
 

• SC : IEC 60874-14 

• ST : IEC 60874-10 

• FC-PC : IEC 60874-7 
 
 
3.115. Cableado para señales analógicas y digitales 
 
Cableado para señales analógicas 
 
El cableado para la transmisión de señales analógicas / impulsos entre los elementos de campo y las 

subestaciones de control será del tipo multipar apantallado por pares y conjunto (referencia UNE: 
VHOV). 

 
El conductor será de cobre desnudo clase 2, con aislamiento de PVC 105o. La pantalla de cada par 

será cinta de Aluminio - Poliester. La pantalla colectiva será cinta de Aluminio - Poliester, y las cubiertas 
de PVC 105o. La tensión nominal del cable será de 300/500 V, y la resistencia máxima del cable a 20 oC 

será de 19 /Km en corriente continua. 
 
Cableado para señales digitales 
 
El cableado para la transmisión de señales digitales entre los elementos de campo y las 

subestaciones de control será del tipo multipar apantallado conjunto (referencia UNE: VOV). 
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El conductor será de cobre desnudo clase 2, con aislamiento de PVC 105o. La pantalla colectiva será 
cinta de Aluminio - Poliester, y las cubiertas de PVC 105o. La tensión nominal del cable será de 300/500 

V, y la resistencia máxima del cable a 20 oC será de 19 /Km en corriente continua. 
 
 
La sección de conductores será de 1 mm2 para distancias inferiores a 100 m, y de 1,5 mm2 para 

distancias entre 100 y 200 m. 
 
Para realizar la conexión entre una subestación y varios elementos de campo, se podrán utilizar 

cables multipar, para optimizar el tendido y número de cables. Los diferentes pares del cable deberán ir 
claramente identificados en toda su longitud. 

 
El tendido de estos cables se realizará bajo tubo o canaletas o bandejas metálicas, dependiendo del 

número de cables y su tamaño, y se evitará en la medida de lo posible la instalación de estos cables 
junto a cables de potencia eléctrica. 

 
Los cables se conectarán a cada uno de los elementos de campo bajo tubo flexible, y a la regletera 

de bornas del cuadro donde se halla alojada la subestación correspondiente a esos elementos de 
campo. 

 
Los tubos para los cables multipar serán de las siguientes dimensiones: 
 

Número pares: 2 4 6 8 1
0 

1
5 

2
0 

2
5 

3
0 

Tubo para 1 mm2 1
2 

2
0 

32 40 4
0 

5
0 

Tubo para 1,5 mm2 1
2 

2
0 

32 4
0 

4
0 

50 

 
Referencia: ROQUE INST-VHOV 500 V. A (2xB) 
 
  ROQUE INST-VOV 500 V. A (2Xb) 
         (A = número de pares) 
         (B = 1 o 1,5 mm2) 
 
 
3.116. Canalizaciones por tubería rígida metálica 
 
Tubos metálicos rígidos blindados de acero laminado o aluminio para uso en instalaciones eléctricas 

no subterráneas. Estancos, con uniones roscadas o enchufables, no propagadores de la llama, 
galvanizados en caliente según UNE-EN 10142. Cumplirán las condiciones que especifica el REBT (ITC-
BT-21). 

 
NORMAS 
 
Cumplirán las exigencias de las UNE-EN 60423, UNE-EN 50086-2-1, UNE-EN 50086-2-2 y UNE 

20.324. 
 
MODOS DE INSTALACIÓN 
 
Según las condiciones siguientes: Canalizaciones fijas en superficie. Canalizaciones empotradas en 

obra de fábrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construcción o canales protectores de 
obra. Canalizaciones empotradas embebidas en hormigón. 

 
Las características mínimas generales y las condiciones de instalación y colocación de los tubos y 

cajas de conexión y derivación de los conductores serán las que se establecen en la ITC-BT-021. La 
instalación y puesta en obra de los tubos de protección deberá cumplir, además, lo prescrito en la norma 
UNE 20460-5-523 y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.  
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En los locales con riesgo de incendio o explosión las características mínimas generales y 
condiciones de instalación de los tubos serán las que se establecen en la ITC-BT-029.  

 
Los accesorios a utilizar (codos, tes, cruces, uniones, etc.) y los elementos de fijación y soportación 

serán específicos del tipo de tubería empleado y mantendrán las prestaciones mecánicas y resistencia 
media a la corrosión.  

 
CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificará a la recepción las diferentes unidades 

para detectar posibles daños producidos durante el transporte. La manipulación de los materiales se 
realizará de forma que evite queden expuestos a torsión, abolladuras o impactos. Los equipos de 
manipulación (unidades de elevación y otros) estarán adaptados a las condiciones de los materiales. Si 
la instalación no es inmediata, los materiales  se conservarán con el embalaje de fábrica y en un lugar 
adecuado y seco.  

 
 
3.117. Canalizaciones por tubería aislante rígida 
 
Tubos aislantes rígidos blindados de PVC libres de halógenos para uso en instalaciones eléctricas 

no subterráneas. Estancos, con uniones roscadas o enchufables, no propagadores de la llama. 
Cumplirán las condiciones que especifica el REBT (ITC-BT-21). 

 
NORMAS 
 
Cumplirán las exigencias de las UNE-EN 60423, UNE-EN 50086-2-1, UNE-EN 50086-2-2  y UNE 

20.324. 
 
MODOS DE INSTALACIÓN 
 
Según las condiciones siguientes: Canalizaciones fijas en superficie. Canalizaciones empotradas en 

obra de fábrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construcción o canales protectores de 
obra. Canalizaciones empotradas embebidas en hormigón. 

 
Las características mínimas generales y las condiciones de instalación y colocación de los tubos y 

cajas de conexión y derivación de los conductores serán las que se establecen en la ITC-BT-021. La 
instalación y puesta en obra de los tubos de protección deberá cumplir, además, lo prescrito en la norma 
UNE 20460-5-523 y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.  

 
Los accesorios a utilizar (codos, tes, cruces, uniones, etc.) y los elementos de fijación y soportación 

serán específicos del tipo de tubería empleado y mantendrán las prestaciones mecánicas y resistencia 
media a la corrosión.  

 
CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificará a la recepción las diferentes unidades 

para detectar posibles daños producidos durante el transporte. La manipulación de los materiales se 
realizará de forma que evite queden expuestos a torsión, abolladuras o impactos. Los equipos de 
manipulación (unidades de elevación y otros) estarán adaptados a las condiciones de los materiales. Si 
la instalación no es inmediata, los materiales  se conservarán con el embalaje de fábrica y en un lugar 
adecuado y seco.  

 
 
3.118. Canalizaciones por tubería aislante flexible 
 
Tubos aislantes flexibles fabricados con materiales libres de halógenos y no propagadores de la 

llama para uso en instalaciones eléctricas. Estancos, resistentes a la compresión y al impacto. Cumplirán 
las condiciones que especifica el REBT (ITC-BT-21). 
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NORMAS 
 
Cumplirán las exigencias de las UNE-EN 60423, UNE-EN 50086-2-3, UNE-EN 50086-2-4  y UNE 

20.324. 
 
MODOS DE INSTALACIÓN 
 
Según las condiciones siguientes: Canalizaciones empotradas en obra de fábrica (paredes, techos y 

falsos techos), huecos de la construcción o canales protectores de obra. Canalizaciones empotradas 
embebidas en hormigón. Canalizaciones aéreas o con tubos al aire. Canalizaciones enterradas. 

 
Las características mínimas generales y las condiciones de instalación y colocación de los tubos y 

cajas de conexión y derivación de los conductores serán las que se establecen en la ITC-BT-021. La 
instalación y puesta en obra de los tubos de protección deberá cumplir, además, lo prescrito en la norma 
UNE 20460-5-523 y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.  

 
Los accesorios a utilizar (codos, tes, cruces, uniones, etc.) y los elementos de fijación y soportación 

serán específicos del tipo de tubería empleado y mantendrán las prestaciones mecánicas y resistencia 
media a la corrosión.  

 
CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificará a la recepción las diferentes unidades 

para detectar posibles daños producidos durante el transporte. La manipulación de los materiales se 
realizará de forma que evite queden expuestos a torsión,  abolladuras o impactos. Los equipos de 
manipulación (unidades de elevación y otros) estarán adaptados a las condiciones de los materiales. Si 
la instalación no es inmediata los materiales  se conservarán con el embalaje de fábrica y en un lugar 
adecuado y seco.  

 
 
3.119. Canalizaciones por bandeja metálica de varillas 
 
Bandejas y canales protectoras destinadas a alojar conductores y otros componentes eléctricos, 

según define la ITC-BT-01, fabricadas con varillas de acero electrosoldadas galvanizadas en caliente 
según UNE-EN-ISO 1461. Características mecánicas adecuadas a las condiciones de emplazamiento, 
no propagadoras de la llama y canalizadas en instalación superficial. Cumplirán las condiciones que 
especifican el REBT (ITC-BT-20 e ITC-BT-21). 

 
NORMAS 
 
Las bandejas serán conformes a lo dispuesto en la norma UNE-EN 61537 “Sistemas de bandejas y 

bandejas de escalera para conducción de cables”. 
 
MODOS DE INSTALACIÓN 
 
Las características mínimas generales y las condiciones de instalación y colocación de los canales y 

cajas de conexión y derivación de los conductores serán las que se establecen en la ITC-BT-021. La 
instalación y colocación de los canales deberá cumplir, además, lo prescrito en la norma UNE 20460-5-
52 y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.  

 
Los accesorios a utilizar (codos, tes, cruces, uniones, etc.) y los elementos de fijación y soportación 

serán específicos del tipo de canal empleado y mantendrán las prestaciones mecánicas y resistencia 
media a la corrosión.  

 
Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante en lo referente a los métodos de 

instalación, en especial a los sistemas y distancias de apoyo de los canales en función de las cargas 
previstas.    
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CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificarán a la recepción las diferentes unidades 

para detectar posibles daños producidos durante el transporte. La manipulación de los materiales se 
realizará de forma que evite queden expuestos a torsión,  abolladuras o impactos. Los equipos de 
manipulación (unidades de elevación y otros) estarán adaptados a las condiciones de los materiales. Si 
la instalación no es inmediata los materiales  se conservarán con el embalaje de fábrica y en un lugar 
adecuado y seco.  

 
 
3.120. Canalizaciones por bandeja aislante 
 
Bandejas y canales protectoras destinadas a alojar conductores y otros componentes eléctricos, 

según define la ITC-BT-01, fabricadas con material aislante de gran rigidez dieléctrica. Características 
mecánicas adecuadas a las condiciones de emplazamiento, no propagadoras de la llama y canalizadas 
en instalación superficial. Cumplirán las condiciones que especifica el REBT (ITC-BT-21). 

 
NORMAS 
 
Las bandejas serán conforme a lo dispuesto en las normas UNE-EN-58085-1 y UNE-EN-61537 

“Sistemas de bandejas y bandejas de escalera para conducción de cables”. 
 
MODOS DE INSTALACION 
 
Las características mínimas generales y las condiciones de instalación y colocación de los canales y 

cajas de conexión y derivación de los conductores serán las que se establecen en la ITC-BT-021. La 
instalación y colocación de los canales deberá cumplir, además, lo prescrito en la norma UNE 20460-5-
52 y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.  

 
Los accesorios a utilizar (codos, tes, cruces, uniones, etc.) y los elementos de fijación y soportación 

serán específicos del tipo de canal empleado y mantendrán las prestaciones mecánicas y resistencia 
media a la corrosión.  

 
Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante en lo referente a los métodos de 

instalación, en especial a los sistemas y distancias de apoyo de los canales en función de las cargas 
previstas.    

 
CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificarán a la recepción las diferentes unidades 

para detectar posibles daños producidos durante el transporte. La manipulación de los materiales se 
realizará de forma que evite queden expuestos a torsión,  abolladuras o impactos. Los equipos de 
manipulación (unidades de elevación y otros) estarán adaptados a las condiciones de los materiales. Si 
la instalación no es inmediata los materiales  se conservarán con el embalaje de fábrica y en un lugar 
adecuado y seco.  

 
 
3.121. Cuadros eléctricos de distribución 
 
Para la centralización de aparamenta de seccionamiento y protección, medida, mando y control en 

distribuciones eléctricas de baja tensión. Cumplirán las especificaciones del REBT. Instrucciones 
técnicas complementarias (ITC). 

 
NORMAS 
 
Cumplirán la normativa siguiente: UNE-EN 60439-1 (clasificación, condiciones de empleo, 

características eléctricas, construcción, disposiciones y ensayos); UNE 20324 y UNE-EN 50102 
(protección de la envolvente); UNE-EN 60447 (maniobra de los aparatos eléctricos); UNE-EN 60073 
(señalización) y CEI 60152, CEI 60391 y CEI 60446 (identificación de los conductores). 
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Todos los componentes de material plástico responderán al requisito de autoextinguibilidad conforme 

a la norma UNE-EN 60695-2. 
 
 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS  
 

 
Tensión asignada de empleo (Ue) 
Tensión asignada de aislamiento (Ui) 
Tensión asignada soportada al impulso (Uimp) 
Frecuencia asignada 
Corriente asignada  
Corriente asignada de corta duración admisible (Icw) 
Corriente asignada de cresta admisible (Ipk) 
Compartimentación 
Grado de protección  
 

 
Hasta 1000 V 
Hasta 1000 V 
8 kV 
50-60 Hz 
Hasta 3200 A 
Hasta 105 kA 
Hasta 254 kA 
Forma 2, 3 y 4 
IP.31/41/65 (*)  
 

 
(*)  Sin puerta/ Con puerta y panel lateral ventilado/ Con puerta y panel lateral ciego. 
 
CARACTERISTICAS DE DISEÑO 
 
Básicamente constituidos por: 
 
• Sistema funcional. 
• Envolvente metálica. 
• Sistemas de barras. 
• Disposición de la aparamenta. 
• Conexión de potencia. 
• Circuitos auxiliares y de baja potencia. 
• Etiquetado e identificación. 
 
Cumplirán las condiciones constructivas y de servicio que se establecen en los documentos del 

proyecto (memoria descriptiva, cálculos, planos, partidas económicas, mediciones y pliego de 
condiciones técnicas generales). 

 
Sistema funcional. Deberá permitir realizar cualquier tipo de cuadro de distribución de baja tensión, 

principal o secundario, hasta 3200 A en entornos terciarios o industriales. La totalidad de los accesorios 
de adaptación de la aparamenta principal y auxiliar serán estandarizados y de la misma fabricación que 
los componentes principales. Todos los componentes eléctricos serán fácilmente accesibles. 

 
Envolvente metálica. La estructura del cuadro será metálica de concepción modular ampliable, 

formada por kits componibles de amplia configuración. El conjunto de estructura, paneles, bastidores, 
puertas y resto de componentes deberán responder a todas las exigencias referidas al tipo de 
instalación, grado de protección, características eléctricas y mecánicas y referencias a normativa (UNE-
EN 60439-1). La totalidad de los componentes deberán estar oportunamente tratados y barnizados para 
garantizar una eficaz resistencia a la corrosión. 

 
Sistemas de barras. La naturaleza y sección de los juegos de barras se calcularán en función de la 

intensidad permanente y de cortocircuito previstas, la temperatura ambiente (35 ºC según UNE-EN 
60439-1) y el grado de protección de la envolvente. Las barras serán de cobre con un tratamiento de la 
superficie (anodización) y una preparación de la superficie de contacto. Su disposición deberá favorecer 
la disipación térmica. Se respetarán las distancias mínimas de aislamiento calculadas en función de la 
tensión asignada de aislamiento o de empleo y del lugar de utilización (UNE- EN 60439-1).   

 
Conductor de protección (PE): Dimensionado y fijado en el cuadro para soportar los esfuerzos 

térmicos y electrodinámicos de la corriente de defecto. Conductor  de neutro y protección (PEN): Se 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  230 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

dispondrá únicamente si así se establece en las condiciones de proyecto. Estos conductores cumplirán 
la norma UNE-EN 60439. 

 
El número y separación de los soportes se definirá en función de la corriente de cortocircuito prevista 

y del peso y posición de las barras. Estarán construidos con materiales amagnéticos para evitar  el 
calentamiento debido a los efectos de bucle alrededor de los conductores y garantizarán la sujeción de 
los juegos de barras.   

 
Disposición de la aparamenta. Comprobación de las limitaciones de calentamiento (UNE-EN 

60439-1). La disposición de los aparatos se realizará de forma que se limiten las condiciones de 
calentamiento del conjunto de la aparamenta instalada, facilitando las prestaciones de los aparatos 
respetando la temperatura de referencia.  La disipación de calor se realizará por convección natural o por 
ventilación forzada. 

 
Conexiones de los cables y canalizaciones eléctricas prefabricadas. Las unidades funcionales 

deberán tener en cuenta los volúmenes de conexión con independencia de la posición del interruptor. La 
conexión de canalizaciones eléctricas prefabricadas al cuadro se hará mediante soluciones ensayadas. 

 
Perímetros de seguridad. Se respetaran las zonas de seguridad entre aparatos y las distancias 

respecto a elementos circundantes definidas por el fabricante para garantizar el correcto funcionamiento. 
Se recomienda la utilización sistemática de cubrebornas  para reducir las distancias. 

 
Aparamenta sobre puerta. Su instalación no debe reducir el IP de origen. En el caso de que las 

piezas móviles metálicas (puertas, paneles, tapas pivotantes) que soporten componentes eléctricos no 
sean de clase 2, es obligatoria la conexión a masa. 

 
Conexión de potencia.  Según la configuración del cuadro, la conexión de los aparatos de potencia 

podrá realizarse mediante barras o cables. Estas conexiones estarán lo suficientemente dimensionadas 
para soportar los esfuerzos eléctricos y térmicos. Se situarán dispositivos de embridado para evitar 
esfuerzos mecánicos excesivos en los polos de los aparatos. 

 
Embarrados de transferencia horizontal. Normalmente tendrán una sección superior a la del juego de 

barras principal para evitar calentamientos en los puntos de conexión y el decalaje debido a la 
orientación de las barras (de canto o planas). 

 
Conexión directa por barras. Cumplirán las condiciones de calidad del fabricante: Embridados 

mediante soportes aislantes. Conexión entre si de las barras de una misma fase. Decalajes.  Espacios 
necesarios. Taladrado y punzonado. Plegado. Preparación de las superficies de contacto. Tornillería de 
conexión. Presión de contacto. Par de apriete. Conexión mediante barras flexibles. 

 
Conexión mediante cables. La sección de los cables deberá ser compatible con la intensidad que va 

a circular y la temperatura ambiente alrededor de los conductores. Los cables a utilizar serán del tipo 
flexible o semirrígido U 1000 (aislamiento de 1000 V). Los terminales serán de tronco abierto para poder 
controlar el engrane del cable. La conexión, borneros de distribución, recorrido y embridado de los cables 
cumplirán las condiciones de calidad del fabricante.  

 
La conexión eléctrica de las unidades funcionales cumplirán las normas UNE-EN 60439. 
 
Circuitos auxiliares y de baja potencia. Dentro de las envolventes, los cables de los circuitos 

auxiliares y de  baja potencia deberán circular libremente en los brazaletes o canaletas que garantizarán 
su protección mecánica y ventilación. Las bornas de conexión intermedia quedarán instaladas fuera de 
los conductos del cableado. La configuración del armario deberá posibilitar la colocación  horizontal y 
vertical de las canaletas optimizando el recorrido del cableado. El paso de los cables hacia la puerta se 
llevará a cabo mediante una manguera que evite que se puedan provocar daños mecánicos en los 
conductores con el movimiento de paneles o puertas.  

 
Etiquetado e identificación. La identificación de los cuadros y aparatos cumplirán las normas UNE-

EN 60439-1 y UNE-EN 60617. La placa de características de los cuadros deberán indicar los datos del 
cuadrista y la identidad del cuadro, edificio y proyecto. 
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Las características eléctricas del cuadro como la tensión, la intensidad, la frecuencia, la resistencia a 

las Icc, el régimen de neutro, etc. o las características mecánicas como la masa del cuadro, el grado de 
protección, etc. deberán aparecer en los documentos constructivos suministrados al cliente. 

 
La identificación de los conductores cumplirán las normas UNE-EN 60439. 
 
UNIDADES FUNCIONALES 
 
Cumplirán las condiciones que se establecen en las especificaciones técnicas correspondientes: 

Interruptores automáticos compactos (SBA02). Interruptores automáticos de bastidor (SBA03). 
Aparamenta modular (SBA10). Aparamenta de control industrial (SBA20).   

 
ENSAYOS ELECTRICOS 
 
Se efectuarán en taller de acuerdo con el protocolo establecido. Básicamente: Conformidad de 

ejecución con respecto a planos, nomenclatura y esquemas. Número, naturaleza y calibres de los 
aparatos. Conformidad del cableado. Identificación de los conductores. Comprobación de las distancias 
de aislamiento y grado de protección. Funcionamiento eléctrico (relés, medida y control, enclavamientos 
mecánicos y eléctricos, etc.). Ensayo dieléctrico. Pantallas de protección contra los contactos directos e 
indirectos en las partes en tensión. Acabado. 

 
La declaración de conformidad del equipo es responsabilidad del cuadrista que deberá establecer el 

informe técnico que demuestra dicha conformidad, aportando todas las pruebas  realizadas según un 
sistema de cuadros ensayados de acuerdo con la norma UNE-EN 60439-1. 

 
EMBALAJE. MANIPULACION Y TRANSPORTE 
 
Embalaje. Estará condicionado por los aspectos siguientes: Peso del cuadro. Entorno en el que se 

va a almacenar (temperatura, humedad, intemperie, polvo, choques, etc.). Duración del almacenamiento. 
Procesos de manipulación (carretilla elevadora, grúa, etc.). Tipo y condiciones del transporte utilizado 
(camión, contenedor, etc.). Fragilidad (vidrio).  Sensibilidad a la humedad. Posicionamiento.  

 
El embalaje deberá ser compatible con el sistema de manipulación utilizado (puntos de eslingado, 

travesaños de manipulación, etc.). 
 
Manipulación y transporte. Se verificarán a la recepción las diferentes unidades para detectar 

posibles daños producidos durante el transporte. La manipulación de los distintos elementos se realizará 
de forma que evite exponer los equipos a  abolladuras o impactos. Los equipos de manipulación 
(unidades de elevación y otros) estarán adaptados a las condiciones de los armarios.  

 
Normalmente la manipulación se realizará armario a armario. En caso de armarios yuxtapuestos que 

no puedan disociarse se comprobará la calidad de las conexiones mecánicas entre ellos y se utilizará 
una viga de suspensión. En el caso de utilizarse grúas o puentes rodantes que necesiten una sujeción 
por la parte superior se utilizarán eslingas resistentes. El enganche se deberá realizar sobre los 
cáncamos de elevación propios del armario colocados según recomendación del fabricante. 

 
Si los equipos no se instalan ni se ponen en funcionamiento de inmediato se conservarán con el 

embalaje de fábrica y en un lugar adecuado y seco.  
 
MONTAJE Y PUESTA EN SERVICIO 
 
Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante de acuerdo con el esquema de 

conexión y regulación previsto. En especial las referidas a la unión eléctrica de los conductores activos y 
de protección, el enlace mecánico entre elementos, los sistemas de soportación y las conexiones 
extremas. 

 
En condiciones de servicio, los cuadros eléctricos constituirán una instalación eléctrica segura 

basada en un buen ensamble entre las unidades funcionales y el sistema de distribución de la corriente. 
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Las operaciones de  mantenimiento, realizadas con el cuadro sin tensión, deberán ser rápidas y 
cómodas, facilitadas por un acceso total a la aparamenta. La seguridad para el usuario quedará 
garantizada por las tapas de protección de la aparamenta y las protecciones internas adicionales 
(compartimentación, pantallas) que permitirán realizar las formas 2 o 3 y dar protección contra los 
contactos directos de las partes activas.   
 

3.122. Interruptores automáticos compactos 
 
Los interruptores automáticos de baja tensión en caja moldeada cumplirán con las recomendaciones 

internacionales y con las normas de los principales países europeos. Cumplirán también con la norma 
europea para aparamenta de baja tensión UNE-EN 60947. En particular, será de aplicación la parte 2, 
referente a interruptores automáticos (UNE-EN 60947-2). 

 
Grados de protección de estos aparatos en cofret o armario: 
 

• Empuñadura vista:   IP.40 IK7 

• Mando rotativo directo:   IP.40 IK7 

• Mando rotativo prolongado:  IP.55 IK9 

• Telemando:    IP.40 IK7 
 
Características eléctricas 
 
Las características eléctricas generales de los interruptores se enumeran a continuación. El resto de 

características se detallan en la memoria y esquemas de cuadros: 
 
Intensidad asignada:    100 - 3.200 A 
Tensión asignada de aislamiento:  660 V 
Frecuencia asignada:    50/60 Hz 
Nº de polos:     2-3 o 4 
Poder de corte (380/415 V):   35 kA eff (Pn < 800 kVA *) 
       70 kA eff (800 < Pn < 2x800 kVA *) 
       150 kA eff (2x800 < Pn < 2x1.600 kVA *) 
Relés: 
 Magnetotérmicos:    100 - 630 A 
 Electrónicos:    400 - 3.200 A 
Instalación:      Fija 
 
* Transformadores encapsulados en resinas  Ucc = 6 % hasta 1.250 kVA 
         Ucc = 8 % para  1.600 kVA 
 
Relés 
 
Protecciones contra las sobrecargas mediante relés térmicos regulables de 0,7 a 1 veces Ir (A). 

Umbral máximo todos los polos cargados. 
 
Protecciones contra los cortocircuitos mediante relés magnéticos fijos o regulables, igual a Irm (A). 

Umbral 2 polos cargados. 
 
En lugar de los relés térmicos y magnéticos, se podrán utilizar unidades de control electrónico con 

protección contra las sobrecargas mediante dispositivo electrónico "largo retardo" y protección contra los 
cortocircuitos mediante dispositivo electrónico instantáneo. 

 
PROTECCIÓN LARGO RETARDO    regulable 
Umbral de regulación Ir = In x    de 0,4 a 1 
Tiempo de disparo a 1,5 Ir(s)    120 
 
PROTECCIÓN INSTANTÁNEA    regulable 
Umbral de regulación Inst = Ir x    de 2 a 10 
Precisión       ±15 % 
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Auxiliares y accesorios 
 
Auxiliares adaptables: 
 

• Contactos auxiliares. 

• Bobina de mínima. 

• Bobina de emisión. 
 
Accesorios adaptables: 
. 

• Cubrebornes. 

• Accesorios de conexionado. 

• Enclavamiento por candado. 

• Enclavamiento por cerradura. 

• Mando rotativo. 
 
Protección diferencial 
 
En los casos que se especifiquen en la memoria o los esquemas de cuadros, los interruptores 

automáticos llevarán asociada una protección diferencial consistente en un dispositivo diferencial 
residual, un bloque diferencial o un relé diferencial con transformador toroidal separado. 

 
Estos dispositivos deberán estar conforme con la normativa vigente y protegidos contra los disparos 

intempestivos. Deberán ser regulables en sensibilidad y en tiempo. 
 
Telemando 
 
En los casos que se especifiquen en la memoria o los esquemas de cuadros, los interruptores 

podrán estar equipados con un telemando que permita pueda ser accionado a distancia por dos o tres 
señales a manera de impulsos: apertura, cierre, rearme. Por otro lado, el interruptor automático podrá ser 
accionado manualmente. 

 
Pruebas 
 
Todos los tipos de interruptores mencionados deberán haber sido sometidos a las pruebas de 

tensión, aislamiento, resistencia al calor y demás ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma 
UNE-EN 60.898. 

 
 
3.123. Interruptores protectores del motor 
 
Los interruptores protectores de motor serán del tipo modular, sin bloqueo de reconexión, y 

cumplirán con las recomendaciones internacionales y con las normas de los principales países europeos 
Cumplirán también con la norma europea para aparamenta de baja tensión  reconocida por AENOR 
como UNE-EN 60947, equivalente a la norma CEI 947. En particular será de aplicación la parte 2, 
referente a interruptores automáticos y la parte 4-1 referente a protectores de motor. 

 
El grado de protección de estos aparatos será IP.20. 
 
Características eléctricas 
 
Intensidad nominal permanente:      40 A 
Tensión nominal:         660 V 
Frecuencia:          50 /60 Hz 
Nº de polos:         2 o 3 
Intensidad asignada de cortocircuito (380/415 V):    35 kA eff 
Longevidad de los contactos según AC 3:     0,1 x 106 man. 
Frecuencia de maniobra:       40 man./hora 
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Relés 
 
Protecciones contra las sobrecargas mediante relés térmicos regulables entre 0,6 y 1 vez la 

intensidad asignada permanente (Iu). Umbral máximo todos los polos cargados compensados de -5 ºC a 
+40 ºC. 

 
Protecciones contra los cortocircuitos mediante relés magnéticos regulables entre 8,5 y 14 veces la 

intensidad asignada permanente (Iu). Umbral 2 polos cargados. 
 
Contactos auxiliares 
 
Tensión nominal de aislamiento:      500 V 
Intensidad nominal térmica:       6 A 
Intensidad nominal de empleo (220V):     3,5 A 
 
Accesorios adaptables  
 

• Cajas IP 41 - IP 55. 

• Accesorios de conexionado. 

• Señalizador de desconexión. 

• Indicador de cortocircuito. 

• Enclavamiento por candado. 

• Bobinas de desconexión. 

• Accionamiento a distancia. 

• Accionamiento de paro de emergencia. 
 
Protección diferencial 
 
Estos interruptores automáticos podrán llevar asociada una protección diferencial consistente en un 

dispositivo diferencial residual, un bloque diferencial o un relé diferencial con transformador toroidal 
separado. 

 
Estos dispositivos deberán estar conforme con la normativa vigente y protegidos contra los disparos 

intempestivos. Podrán ser regulables en el tiempo. 
 
Contactores 
 
El interruptor protector de motor se combinará con un contactor o un sistema de contactores 

asociados (arranque estrella-triángulo), constituyendo los arrancadores de motor sin bloqueo de 
reconexión. 

 
Los contactores de potencia corresponderán a la categoría de empleo AC-3. 
 
Los guardamotores serán de arranque directo para las potencias comprendidas entre 0,06 y 4 kW 

(inclusive). Serán de arranque estrella-triángulo a partir de 5,5 kW (inclusive). 
 
Telemando 
 
Los contactores podrán estar equipados con un sistema de telemando que permita puedan ser 

accionados a distancia por dos o tres señales a manera de pulsos: apertura, cierre, estado. Por otro lado, 
el interruptor - guardamotor podrá ser accionado manualmente. 

 
Pruebas 
 
Todos los equipos de interruptores mencionados deberán haber sido sometidos a las pruebas de 

tensión, aislamiento, resistencia al calor y demás ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma 
UNE-EN 60 898. 
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3.124. Conmutadores automáticos de redes 
 
El conmutador automático de redes estará formado por dos interruptores automáticos con las 

características indicadas en la memoria y esquemas de cuadros, un automatismo de conmutación, 
telemandos y platinas de automatismo y enclavamiento. 

 
El automatismo de conmutación dispondrá de un selector manual que permita el funcionamiento 

"automático" o "manual". 
 
Conmutación de red "Normal" a "Reserva" 
 
La actuación del automatismo de conmutación se producirá después de detectarse la falta de tensión 

en la red "Normal" durante un tiempo T1, que será regulable como mínimo en un margen de 0,3 - 30 
segundos. Después de transcurrido este tiempo, el automatismo dará la orden de arranque al grupo (si 
se trata de una conmutación red-grupo) y al detectar la presencia de tensión en la red "Reserva", 
producirá la conmutación después de un tiempo T3, que será regulable como mínimo en un margen de 
0,3 - 30 segundos. 

 
Conmutación de red "Reserva" a "Normal" 
 
La actuación del automatismo de conmutación se producirá después de detectarse la presencia de 

tensión en la red "Normal" durante un tiempo regulable como mínimo en un margen de 10 - 180 
segundos. Después de este tiempo se producirá la conmutación. 

 
Enclavamientos 
 
El conmutador automático de redes habrá de contar con dos enclavamientos de los interruptores 

automáticos: uno mecánico y otro eléctrico realizado por un circuito auxiliar. 
 
 
3.125. Interruptores automáticos 
 
Los interruptores automáticos serán del tipo y denominación que se fijan en el proyecto, pudiendo 

sustituirse por otros de denominación distinta, siempre que sus características técnicas se ajusten al tipo 
exigido, lleven impresa la marca de conformidad a Normas UNE y haya sido dada la conformidad por la 
Dirección Facultativa. 

 
Estos interruptores automáticos podrán utilizarse para la protección de líneas y circuitos. Todos los 

interruptores automáticos deberán estar provistos de un dispositivo de sujeción a presión para que 
puedan fijarse rápidamente y de manera segura a un carril normalizado.  

 
Para la protección de circuitos monofásicos se utilizarán interruptores bipolares con 2 polos 

protegidos. 
 
Los contactos de los automáticos deberán estar fabricados con material resistente a la fusión.  
 
Todos los tipos de interruptores mencionados deberán haber sido sometidos a las pruebas de 

tensión, aislamiento, resistencia al calor y demás ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma 
UNE-EN 60.898.  

 
En caso de que se acepte material no nacional, este se acompañará de documentación en la que se 

indique que este tipo de interruptor se ha ensayado de acuerdo con la Norma nacional que corresponde 
y concuerde con la IEC 898. 
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3.126. Interruptores diferenciales 
 
Los interruptores diferenciales serán del tipo y denominación que se fijen en el Proyecto, pudiendo 

sustituirse por otros de denominación distinta, siempre que sus características técnicas se ajusten al tipo 
exigido, cumplan las Normas UNE 20.383 y UNE-EN 61.008-1, lleven impresa la marca de conformidad 
a Norma UNE y haya sido dada la conformidad por la Dirección Facultativa. 

 
Estos interruptores de protección tienen como misión evitar las corrientes de derivación a tierra que 

puedan ser peligrosas, y que normalmente es independiente de la protección magnetotérmica de 
circuitos y aparatos salvo en caso de utilización de “VIGI” (UNE-EN 61.009-1). 

 
Reaccionarán con toda la intensidad de derivación a tierra que alcance o supere el valor de la 

sensibilidad del interruptor. 
 
La capacidad de maniobra debe garantizar que se produzca una desconexión perfecta en caso de 

cortocircuito y simultánea derivación a tierra. 
 
Por él deberán pasar todos los conductores que sirvan de alimentación a los aparatos receptores, 

incluso el neutro. 
 
Se deberá garantizar  la inmunidad contra disparos intempestivos en un mínimo de 250 A de cresta 

para los instantáneos y de 3 kA de cresta para los selectivos, según onda 8/20 s. La gama residencial 
solamente podrá utilizarse para su uso específico. 

 
En los interruptores diferenciales del tipo súperinmunizado (SI) se deberá garantizar la inmunidad 

contra disparos intempestivos en un mínimo de 3 kA de cresta para los instantáneos y de 5 kA de cresta 

para los selectivos según onda 8/20 s 
 
 
3.127. Interruptores, conmutadores y contactores 
 
Todos los aparatos citados llevarán inscritos en una de sus partes principales y de forma bien legible 

la marca de fábrica, así como la tensión e intensidad nominales. Los aparatos de tipo cerrado llevarán 
una indicación clara de su posición de abierto y cerrado. Los contactos tendrán dimensiones adecuadas 
para dejar paso a la intensidad nominal del aparato, sin excesivas elevaciones de temperatura. Las par-
tes bajo tensión deberán estar fijadas sobre piezas aislantes, suficientemente resistentes al fuego, al 
calor y a la humedad y con la conveniente resistencia mecánica. 

 
Las aberturas para entradas de conductores, deberán tener el tamaño suficiente para que pueda 

introducirse el conductor correspondiente con su envoltura de protección.  
 
Todos lo interruptores, conmutadores y contactores hasta 25 A deberán estar construidos para 400 V 

como mínimo. Las distancias entre las partes en tensión y entre éstas y las de protección deberán 
ajustarse a las especificadas por las reglamentaciones correspondientes. Los mismos aparatos con 
intensidad superior a 25 A deberán, además, estar construidos en forma que las distancias mínimas 
entre contactos abiertos y entre polos no sean inferiores a las siguientes:  

 
5 a 6 mm para los 25 - 125 A.  
 
6 a 10 mm para los de más de 125 A.  
 
La parte móvil debe servir únicamente de puente entre los contactos de entrada y salida. Las piezas 

de contacto deberán tener elasticidad suficiente para asegurar  un contacto perfecto y constante. Los 
mandos serán de material aislante.  

 
Los soportes para conseguir la ruptura brusca no servirán de órganos de conducción de corriente.  
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En los contactores, la temperatura de los devanados de las bobinas no será superior a las admitidas 
en las reglamentaciones vigentes, debiéndose especificar el tiempo propio de retardo de desconexión, 
tiempo de desenganche y tiempo total de desconexión. Todos los contactores deberán tener el enganche 
impedido, mientras no desaparezca la causa que le produjo la desconexión.  

 
Todo el material comprendido en este apartado deberá haber sido sometido a los ensayos de 

tensión, aislamiento, resistencia al calor y comportamiento al servicio exigidos en esta clase de aparatos, 
en las normas UNE-EN 60947-4-1 y UNE 20.353-1. 

 
 
3.128. Cortocircuitos fusibles 
 
Todos los cortocircuitos fusibles estarán construidos para tensiones de 250, 500 o 750 V. La 

intensidad nominal del fusible será aquella que normalmente circula por el circuito en carga. 
 
Todo este material se ajustará a las pruebas de tensión, aislamiento, resistencia al calor, fusión, y 

cortocircuitos exigido a esta clase de material en la norma UNE-EN 60127-1, UNE 21.103, UNE-EN 
60269-1 y recomendaciones de la A.E.E.  

 
Los zócalos serán de material aislante resistente a la humedad y de resistencia mecánica adecuada, 

no debiendo sufrir deterioro por la temperatura a que de lugar su funcionamiento en las máximas 
condiciones posibles admitidas.  

 
En el zócalo irán grabados en forma bien visible la tensión y la intensidad nominales y la marca del 

fabricante.  
 
Los orificios de entrada de conductores deberán tener el tamaño suficiente para que pueda 

introducirse fácilmente el conductor con la envoltura de protección. Los contactos deben ser amplios y 
resistir sin calentamiento anormal las temperaturas que ocasionan las sobrecargas.  

 
Las conexiones entre partes conductoras de corriente deben efectuarse de modo que no puedan 

aflojarse por el calentamiento natural del servicio, ni por la alteración de las materias aislantes.  
 
Las cubiertas o tapas deben ser tales que eviten por completo la proyección del metal en caso de 

fusión y eviten en servicio normal que puedan ser accesibles las partes en tensión.  
 
Las distancias mínimas entre partes bajo tensión o entre estas y tierra serán las fijadas por las 

reglamentaciones vigentes.  
 
Los cartuchos fusibles deberán estar construidos de forma que no puedan ser abiertos sin 

herramientas y sin provocar desperfectos y los de hasta 60 A estarán construidos de forma que sea 
imposible el reemplazo de un fusible de intensidad dada por otro de intensidad superior a la nominal de 
los zócalos. 

 
 
3.129. Baterías automáticas de condensadores 
 
La compensación de energía reactiva en instalaciones de baja tensión se realizará mediante baterías 

automáticas de condensadores de diseño modular ensamblados para conformar las potencias 
requeridas. Cumplirán los requisitos generales que especifica el REBT (ITC-BT-43).  

 
NORMAS 
 
Las características de los condensadores y su instalación deberán ser conformes a lo establecido en 

las normas UNE-EN 60831-1, UNE-EN 60831-2, CEI 70/70A, CEI BC33 y UNE-EN 61921.    
                                                                                                                            



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  238 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

CARACTERISTICAS ELECTRICAS  
 

  

  Tensión nominal:       
  

400 V, trifásica, 50 
Hz 

  Tolerancia sobre el valor de la capacidad:      0 - 10 % 
  Clase de aislamiento:        0,66 kV 
  Resistencia a 50Hz, 1 minuto:     

  
2,5 kV 

  Intensidad máxima admisible (estándar):     1,3 In (400 V) 
  Tensión máxima admisible (8 horas sobre 24, estándar): 

  
456 V 

  Categoría de temperatura (400 V).  
- Máxima:        40 ºC 
- Media sobre 24 horas:       35 ºC 
- Media anual:         25 ºC 
- Mínima:         0 ºC 
  Pérdida máxima:         1,2 W/kVAr 
  Pérdida máxima equipos con filtros:      6 W/kVAr 
  Índice de protección:        IP21 
  

 
REGULACIÓN  
 
Los diferentes escalones estarán pilotados por un regulador de reactiva que gestionará de forma 

automática la potencia suministrada por los condensadores en función de los requerimientos de la red. El 
factor de potencia se mantendrá siempre en el valor deseado. 

 
El regulador será electrónico, comunicable. Incorporará un microprocesador con posibilidad de 

conexión y desconexión manual, indicación digital del cos φ de la red y con amplias funciones de 
mediciones, alarmas y protecciones La configuración de la batería será tal que permita la conexión de 
varios equipos controlados por un solo regulador. 

 
APARELLAJE DE MANDO Y PROTECCION 
 
La maniobra de los condensadores se llevará a cabo mediante contactores previstos especialmente 

para tal efecto. Para preservar la duración de vida de los contactores y condensadores se limitarán las 
corrientes de conexión mediante inductancias de choque, que constarán de un cable formando una 
espira que una el contactor del escalón con el embarrado de la batería. La sección de este cable se 
elegirá de acuerdo con la potencia del escalón y la tensión de trabajo.  

 
El aparellaje de protección estará formado por disyuntores o fusibles HPC. El poder de corte del 

aparellaje utilizado será como mínimo igual a la corriente de cortocircuito en el punto donde la batería de 
condensadores se conecta a la red. Las baterías incorporaran un interruptor automático en cabecera.   

 
FILTROS DE ARMONICOS 
 
Los equipos de compensación para redes contaminadas por armónicos (THDU > 6%) incorporaran 

filtros sintonizados o de absorción para disminuir o eliminar parte de la componente armónica de la 
instalación. El empleo de filtros deberá permitir obtener un THDU global inferior a un 3%. 

 
ENVOLVENTE 
 
Los equipos se montarán bajo armario metálico con un grado de protección mínimo de IP21. La 

envolvente cumplirá la Norma UNE-EN 60439.  
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CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificará a la recepción las diferentes unidades 

para detectar posibles daños producidos durante el transporte. La manipulación de los distintos 
elementos se realizará de forma que evite exponer los equipos a  abolladuras o impactos. Los equipos 
de manipulación (unidades de elevación y otros) estarán adaptados a las condiciones de los armarios. Si 
los equipos no se instalan ni se ponen en funcionamiento de inmediato se conservarán con el embalaje 
de fábrica y en un lugar adecuado y seco.  

 
Montaje y puesta en servicio. Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante de 

acuerdo con el esquema de conexión y regulación previsto. En especial las referidas a la unión eléctrica 
de los conductores activos y de protección, el enlace mecánico entre elementos,  los sistemas de 
soportación y las conexiones extremas. 

 
Los armarios incorporarán en lugar visible una placa de características que identifique su 

construcción y las condiciones técnicas de diseño.  
 
 
3.130. Sistemas de alimentación ininterrumpida. Potencia nominal a partir de 10 kVA 
 
Deberán garantizar un suministro eléctrico de calidad aún en el caso de perturbación o interrupción 

de la red eléctrica general. Se dimensionarán para alimentar la carga prevista en kVA con un factor de 
potencia de 0,8. La autonomía del sistema en caso de fallo de la red de alimentación será mínimo de 15 
minutos con el ondulador a potencia nominal. 

 
NORMAS 
 
Cumplirán las exigencias de las normas EN 62040-1-1, EN 62040-1-2 y EN 62040-3, referidas a la 

seguridad y prescripciones generales y método de especificación de las prestaciones y pruebas.  
 

ALIMENTACION 
 
El sistema deberá recibir las redes de alimentación siguientes: 
 

• Red normal de alimentación (entrada a rectificador). Tensión: 400 V  10 %.  Fases: 3 + tierra. 

Frecuencia: 50 Hz  5 % 

• Red de apoyo (entrada al contactor estático). Tensión: 400 V  10 %. Fases: 3 +  neutro + 

tierra. Frecuencia: 50 Hz  0,5 Hz 
 
CARACTERISTICAS DE DISEÑO 
 
Estarán constituidos básicamente por: 
 
• Rectificador - cargador. 
• Batería de acumuladores de plomo estanco sin mantenimiento. 
• Ondulador. 
• Conmutador estático y by-pass manual para mantenimiento. 
 
Rectificador-cargador. La entrada será directa (sin transformador ni autotransformador) para evitar 

las corrientes de magnetización. Un dispositivo de arranque progresivo suprimirá las sobre-corrientes de 
conexión mediante una rampa de corriente de entrada al rectificador-cargador. El tiempo de rampa será 
de aproximadamente 10 segundos. 

 
Limitación de la corriente. Un dispositivo electrónico limitará automáticamente la corriente de carga al 

valor máximo admitido por el fabricante de la batería. Se limitará la corriente absorbida por el rectificador-
cargador a fin de proteger su línea de alimentación. 

 
Nivel de tensión contínua. Estará regulada al valor de carga/flotación indicado por el fabricante de la 

batería.  
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Regulación de tensión. La regulación del rectificador-cargador garantizará una precisión de la tensión 

continua del 1 %, a cualquier carga y para cualquier valor de la tensión de red dentro de las tolerancias 
indicadas para la red normal de alimentación. 

 
Tensión eficaz de rizado aplicada a la batería. El rectificador-cargador estará equipado con un filtro 

limitador de la tensión continua a un valor inferior al 1 % de esta tensión. 
 
Distorsión armónica provocada por el rectificador. Será inferior al 10 % (CEI 146). En caso de 

superar estos valores se preverán sistemas adecuados para reducirla al valor indicado en la norma. El 
cálculo se hará teniendo en cuenta las potencias de transformador y grupo electrógeno, tensión de 
cortocircuito y reactancia sub-transitoria. La propuesta técnico-económica incluirá el sistema de 
reducción de armónicos y los valores conseguidos. 

 
Baterías. Serán de plomo estanco sin mantenimiento. Estarán montadas en armarios con disyuntor 

de protección y dimensionadas para asegurar la continuidad de la alimentación a plena carga. El cálculo 
de las baterías será efectuado considerando la temperatura ambiente comprendida entre 20 y 25 oC. 

 
Inversor. Será de tecnología PWM (Modulación de Ancho de Impulso). Estará dimensionado para 

alimentar la carga nominal a un factor de potencia de 0,8. Características: 
 
Tensión de salida: 
 

• Nominal: 400 V. Fases: 3 + neutro + tierra 

• Regulación en régimen estático:  1 % para una carga equilibrada comprendida entre 0 y 100 % 
de su valor nominal, sea cual sea el nivel de tensión de la red normal de alimentación y de la tensión 
continua dentro de los límites definidos. 

• Regulación en régimen dinámico. Los transitorios de tensión de salida deberán limitarse a +10-8 
% del nominal para variaciones instantáneas de carga de 100 %. 

• En todos los casos, la tensión deberá volver dentro de tolerancias del régimen estático en menos 
de 30 milisegundos. 

• Tasa de distorsión. El ondulador incorporará un filtro de salida que limitará la distorsión de las 
tensiones simples y compuestas a menos del 5 %, sea cual sea el nivel de carga y el valor de la red de 
alimentación y de la tensión continua. 

• El equipo deberá trabajar con desequilibrios de carga del 100 % no superando los valores 
siguientes: Desequilibrio en tensión: < 10 %. Desfase angular: < 5o. 

 
Frecuencia de salida: 
 

• Nominal: 50 Hz. 

• Regulación. En régimen normal la frecuencia de salida del ondulador estará sincronizada con la 

de la red de apoyo dentro de los límites de 1 % del valor nominal. Para una variación de la frecuencia 
de red de apoyo superior a estos límites el ondulador pasará a funcionar en autónomo, siendo su 

frecuencia propia regulada a 1 por mil. 
 
Capacidad de sobrecarga 
 

• El ondulador deberá poder alimentar durante 10 minutos como mínimo una carga de 125 % de la 
potencia nominal y durante 1 minuto una carga del 150 % de la nominal. 

 
Conmutador estático. La transferencia instantánea de la alimentación de la carga desde el 

ondulador a la red de apoyo y a la inversa se efectuará sin corte ni perturbación para la utilización. La 
tensión y frecuencia de la red de apoyo estarán dentro de tolerancias y sincronizadas con el ondulador. 
La transferencia será automática en caso de sobrecarga en la utilización o defecto en el ondulador, 
podrá también ordenarse manualmente. 

 
Si la red de apoyo está fuera de tolerancia, en caso de sobrecarga, el ondulador limitará la corriente 

al 150 % de su valor nominal durante 200 ms mínimo. Más allá de esta duración, el ondulador se parará 
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y la carga se transferirá a la red de apoyo. Esta transferencia, así como el retorno sobre los onduladores 
también podrá controlarse manualmente. 

 
By-pass manual de servicio y mantenimiento. El armario del ondulador incluirá necesariamente 

un dispositivo de by-pass para facilitar las operaciones de servicio y mantenimiento. Este dispositivo, que 
debe poder ser bloqueado mediante llave, permitirá cualquier operación de mantenimiento sin tensión y 
sin cortar ni perturbar la alimentación a la carga. Permitirá además, separar el UPS del cortocircuito, 
dejándolo sin tensión. 

 
Rendimiento. No se admitirán Sistemas de Alimentación Ininterrumpida, con un rendimiento inferior 

al 92 %, suministrando la plena carga y del 90 % al 50 % de carga. 
 
Ampliaciones. El equipo estará concebido de forma que sea fácilmente acoplable en paralelo (con 

otros equipos, hasta 6 unidades). Asimismo, se indicarán las posibilidades de ampliación del equipo sin 
necesidad de adquirir nuevos módulos de potencia. 

 
CARACTERISTICAS FISICAS 
 
Estructura mecánica. Estará formada por un bastidor robusto e indeformable que deberá permitir 

realizar sin peligro las operaciones de instalación y mantenimiento. El acceso a los distintos equipos se 
hará frontal a través de puertas con cerradura o actuando sobre un panel superior previsto a tal fin. Se 
dispondrán paneles fijos en la parte trasera. Las partes metálicas que constituyen la estructura deberán 
estar protegidas contra la corrosión mediante un tratamiento de electro cincado, pintura epoxy o 
equivalente. 

 
Dimensiones. Preferiblemente el equipo será suministrado en un solo módulo monobloc. La altura 

será como máximo de 1.800 mm y el ancho será inferior a 820 mm para permitir el paso por puertas 
estándar.  

 
Conexión y embarrados. Las entradas y salidas de cables deberán poder efectuarse por la parte 

superior, por detrás o por debajo del equipo en el caso de falso suelo. Se exigirá una buena identificación 
de las regletas de conexión y un sistema de puesta a tierra conforme a las normas. Eventualmente se 
aceptarán embarrados en cobre electrolítico o aluminio. 

 
Los cables de conexión entre el ondulador y el armario de baterías se suministrarán previendo la 

instalación de ambos armarios adosados, con un dispositivo que impida e imposibilite un error de 
conexionado. 

 
Ventilación. El equipo será enfriado mediante ventilación forzada. Para no interrumpir el servicio del 

equipo en caso de avería de un ventilador, se dispondrá de ventiladores redundantes, con indicación de 
fallo de ventilación. Se cumplirán las condiciones que establece la especificación técnica sobre Locales 
Técnicos para SAI’s. 

 
Seguridad. El equipo deberá satisfacer los índices de protección IP.20. Para garantizar la seguridad 

del personal de mantenimiento, los circuitos de maniobra y control, deberán estar galvánicamente 
aislados de los circuitos de potencia. 

 
Los componentes desnudos con tensión que puedan ser accesibles en condiciones normales 

deberán ser protegidos mediante pantallas aislantes. La concepción del equipo y su realización deberán 
estar en consonancia con el REBT y normas internacionales en vigor, particularmente las normas UNE-
EN 60439, UNE 20846 y UNE-EN 60146-1. 

 
Condiciones ambientales. El equipo deberá poder funcionar, manteniendo sus plenas 

características, en las siguientes condiciones: 
 

• Temperatura ambiente: 0 a 40 oC  (duración óptima de la vida útil de la batería de 15 a 25 ºC. 

• Humedad relativa máxima: 0 a 95 oC sin condensación. 

• Altitud máxima sin pérdidas: 1000 m. 
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Nivel acústico. El nivel acústico del sistema de alimentación Ininterrumpida, deberá ser inferior a 70 
dB medidos a 1 metro de altura y a 1 metro de distancia del equipo. 

 
PUESTA EN SERVICIO. EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO 
 
El equipo será concebido para obtener la máxima fiabilidad (MTBF), reduciendo al mínimo el tiempo 

medio de reparación (MTTR). Para ello, deberá estar equipado con un sistema de auto-test que permita 
asegurar un buen funcionamiento y sirva para identificar el módulo afectado en caso de anomalía. 

 
La reparación deberá poder efectuarse mediante la sustitución del módulo afectado por otro idéntico 

sin necesidad de ningún reglaje. 
 
El equipo deberá disponer también de un sistema de ayuda a la explotación y a la puesta en servicio 

de fácil utilización por el usuario. 
 
PROTECCIONES, MANDO, SEÑALIZACIONES Y MEDIDAS 
 
Protecciones. El equipo estará internamente protegido contra sobre-tensiones de red, cortocircuitos 

en la carga, sobre-temperatura ambiente e interna, vibraciones y choques durante el transporte. 
 
En caso de que la batería sea instalada en sala distinta de la del ondulador, el rectificador-cargador 

deberá poder ser desconectado automáticamente a distancia en caso de fallo de ventilación de la sala de 
batería. 

 
El ondulador deberá pararse automáticamente cuando la tensión continua alcance el valor mínimo 

prescrito por el fabricante de la batería. 
 
Mandos. Un teclado permitirá ejecutar los siguientes mandos: Marcha-paro del rectificador-cargador. 

Marcha-paro del ondulador. Acoplamiento forzado sobre paro forzado del ondulador cuando la red de 
apoyo esté fuera de tolerancias. Auto-test del equipo 

 
Señalizaciones. En el panel frontal del equipo deberá disponerse de indicaciones luminosas 

informativas de: Rectificador-cargador en marcha. Funcionamiento sobre ondulador. Funcionamiento 
sobre red de apoyo. Alarma general 

 
Un avisador acústico deberá advertir al operador en caso de anomalía o de cambio de estado y 

podrá ser anulado mediante un pulsador a tal fin. 
 
Un display alfanumérico facilitará como mínimo los siguientes parámetros: Autonomía real disponible 

en caso de funcionamiento sobre batería. Defecto de ventilación interna. Pre-alarma fin de autonomía 
batería. Red de apoyo fuera de tolerancias. Señalizaciones auxiliares precisas para permitir la puesta en 
servicio, la explotación y el mantenimiento. 

 
Medidas. El display deberá facilitar como mínimo información sobre: Tensiones compuestas y 

frecuencia a la salida del ondulador. Corrientes suministradas a la carga. Tensión en bornes de batería. 
Corriente de carga o descarga de batería. Tensiones compuestas de red a la entrada del rectificador. 
Corrientes absorbidas por el rectificador-cargador. 

 
Mando y señalización a distancia. El conjunto de mandos, señalizaciones, medidas e 

informaciones deberán poder ser gestionados a distancia, a través de: Panel remoto. Micro-ordenador. 
Sistema centralizado de gestión técnica 

 
Microprocesador. El equipo deberá estar totalmente controlado por un microprocesador que realice 

las funciones que se describen en la presente especificación técnica.  
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3.131. Variadores de frecuencia 
 
Para el control de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna por medio del control de la 

frecuencia de alimentación suministrada al motor. Específicamente diseñados para la regulación de 
motores para uso de  bombeo, ventilación y climatización.  

 
NORMAS 
 
Cumplirán la normativa sobre CEM respecto a inmunidad (normas UNE-EN 61000-4-2, UNE-EN 

61000-4-3, UNE-EN 61000-4-4, UNE-EN 61000-4-5) y respecto a emisión transmitida y radiada (UNE-
EN 61800-3, entornos de red industrial y red pública). Cumplirán las  UNE-EN 55011 y UNE-EN 55022 
sobre variadores con filtros atenuadores de radio-perturbaciones. 

 
CARACTERISTICAS GENERALES 
 
La onda sinusoidal se obtendrá mediante el sistema PWM (modulación de ancho de pulsos) con 

transistores de potencia. 
 
Se utilizará un sistema de control PID (proporcional, integral y derivativo) para la regulación de 

caudales en el caso de accionamiento de bombas. La señal de entrada para el sistema PID podrá ser 
mediante señal 0-10V y señal 4-20mA, facilitando la conectividad con un amplio rango de sensores. 
Dispondrán de un refuerzo de tensión apropiado durante el arranque que será suficiente para aportar el 
par motor requerido. Las rampas de aceleración y deceleración serán programables 
independientemente. El frenado se realizará mediante inyección de corriente continua. 

 
Incorporarán un terminal con display y teclado para la programación de los parámetros de 

funcionamiento. Para facilitar la integración con otros sistemas de control o gestión, dispondrán de 
conexión RS-485 para la utilización de  un protocolo Modbus. 

 
Incorporarán  de serie: Filtro CEM  de inmunidad a ruidos electromagnéticos conducidos y radiados 

(filtro EMI de radiofrecuencias); Protecciones eléctricas y mecanismos de seguridad del variador 
(protección contra cortocircuitos, protección térmica, sobre-tensiones, sub-tensiones, fallo de fase); 
Protección térmica del motor (en función de la velocidad) modificable según tipo de motor. Protección 
contra corte de fase del motor. Contador de energía y de tiempo de funcionamiento. 

 
CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificarán a la recepción para detectar posibles 

daños producidos durante el transporte. La manipulación de los distintos elementos se realizará de forma 
que evite exponer los equipos a  impactos. Los equipos de manipulación (unidades de elevación y otros) 
estarán adaptados a las condiciones de los armarios. Si los equipos no se instalan ni se ponen en 
funcionamiento de inmediato se conservarán con el embalaje de fábrica y en un lugar adecuado y seco.  

 
Montaje y puesta en servicio. Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante de 

acuerdo con el esquema de conexión y regulación previsto. En especial las referidas a la unión eléctrica 
de los conductores activos y de protección, el enlace mecánico entre elementos, los sistemas de 
suportación y las conexiones extremas. 

 
Los variadores incorporarán en lugar visible una placa de características que identifique su 

construcción y las condiciones técnicas de diseño.  
 
 
3.132. Arrancadores progresivos 
 
Para la mejora del rendimiento de arranque de motores asíncronos facilitando un arranque 

progresivo, controlado y sin sacudidas, eliminando el golpe mecánico y mejorando el mantenimiento. 
Específicamente diseñados para limitar el par de ruptura y puntas de corriente en el arranque de motores 
para uso de bombeo  y ventilación. 
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NORMAS 
 
Cumplirán la norma IEC/EN 60947-4-2.  
 
CARACTERISTICAS GENERALES 
 
Parametrizable y con capacidad de comunicación, el arrancador ralentizador actuará como un 

graduador de tiristores que realiza el arranque y parada progresiva de motores asíncronos.  
 
Funciones de prestaciones del accionamiento. Control del par suministrado al motor durante todo 

el período de aceleración y desaceleración.  Facilidad de ajuste de la rampa y del par de arranque. 
Posibilidad de bypass del arrancador con un contactor al final del arranque con mantenimiento de las 
protecciones electrónicas. Amplia tolerancia de frecuencia. Posibilidad de conexión en el acoplamiento 
en triangulo. 

 
Funciones de protección del motor. Integración de una protección térmica del motor. Tratamiento 

de la información de las sondas térmicas PTC. Supervisión del tiempo de arranque. Función de 
precalentamiento del motor. Protección contra sobrecargas y sobre-tensiones en régimen permanente. 

 
Facilidad de integración en los automatismos. Entradas (4) y salidas (2) lógicas, salidas de relé 

(3) y analógica (1). Borneros de control desenchufables. Función de configuración de un segundo motor 
y fácil adaptación de los ajustes. Visualización de las magnitudes eléctricas, del estado de carga y del 
tiempo de funcionamiento. Enlace serie RS485 para la conexión al bus Modbus. 

 
CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Recepción, manipulación y almacenamiento. Se verificarán a la recepción para detectar posibles 

daños producidos durante el transporte. La manipulación de los distintos elementos se realizará de forma 
que evite exponer los equipos a  impactos. Los equipos de manipulación (unidades de elevación y otros) 
estarán adaptados a las condiciones de los armarios. Si los equipos no se instalan ni se ponen en 
funcionamiento de inmediato se conservarán con el embalaje de fábrica y en un lugar adecuado y seco.  

 
Montaje y puesta en servicio. Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante de 

acuerdo con el esquema de conexión y regulación previsto. En especial las referidas a la unión eléctrica 
de los conductores activos y de protección, el enlace mecánico entre elementos,  los sistemas de 
soportación y las conexiones extremas. 

 
Los arrancadores incorporarán en lugar visible una placa de características que identifique su 

construcción y las condiciones técnicas de diseño.  
 
 
3.133. Tomas de corriente 
 
Las cajas y clavijas de enchufe comprendidas en este apartado serán las construidas para una 

tensión mínima de 380 V con intensidades normales de 10, 25 y 60 A. 
 
Todas  las partes de la caja y de la clavija accesibles al contacto normal serán de material aislante. 

Se dispondrá de la toma de tierra que la reglamentación vigente exigiese y con las características y 
dimensiones adecuadas. Las partes metálicas bajo tensión deberán estar fijadas sobre piezas aislantes 
suficientemente resistentes al fuego, al calor y a la humedad, teniendo además la resistencia mecánica 
necesaria.  

 
Para la conexión de los conductores deberán emplearse bornas con tornillos dejando previsto el 

espacio suficiente para que la conexión pueda ser hecha con facilidad.  
 
Todos los enchufes de este apartado deberán haber sido sometidos a los ensayos de tensión, 

aislamiento, calentamiento resistencia mecánica y de comportamiento de servicio que se estipulan en la 
norma UNE 20.315. 
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3.134. Mecanismos empotrables 
 
Las cajas para los mecanismos que comprende este apartado serán empotrables, aislantes, del tipo 

universal enlazables y estarán construidas con material termoplástico o resina termoestable (baquelita). 
 
Estarán provistas de huellas troqueladas para el paso de los tubos y se introducirán en el hueco 

realizado al efectuar la regata de la instalación interior. Se esmerará la colocación de las mismas a fin de 
evitar correcciones posteriores. 

 
Su distancia al pavimento, si no se especifica otra cosa en otro de los documentos del proyecto, será 

la siguiente: 
 

• Interruptores 10 A 250 V a 110 cm. 
 

• Bases de enchufe 10/16 A 250 V entre 20 y 30 cm excepto en cocinas y baños donde la 
distancia será de 110 cm. 

 

• Bases de enchufe 25 A 250 V a 70 cm. 
 

• Tomas de TV - FM entre 20 y 30 cm. 
 

• Tomas de teléfono entre 20 y 30 cm. 
 

• Tomas de teléfono mural a 150 cm. 
 
La tapa quedará adosada al pavimento y todas las partes de la caja y mecanismo accesible al 

contacto normal serán de material aislante. Las partes metálicas bajo tensión deberán estar fijadas sobre 
piezas aislantes al fuego, al calor y a la humedad, teniendo, además, la resistencia mecánica necesaria. 
Los conductores deberán penetrar en las cajas de mecanismos con la longitud suficiente para que la 
conexión pueda ser hecha con facilidad, con un mínimo de 10 cm. 

 
Partiendo de la base de que la distribución interior sea monofásica, los interruptores en función de la 

misión que se les destine podrán ser unipolares y bipolares para 10 A 250 V. 
 
Los interruptores unipolares se emplearán especialmente para el encendido y apagado de puntos de 

luz tanto fijos como móviles, así como para el accionamiento de pequeños electrodomésticos que no se 
consideran fijos. 

 
Deben conectarse siempre a la fase (conductores negro, marrón o gris) nunca al neutro (azul). 
 
Los interruptores bipolares se usarán especialmente para el accionamiento (apagado y encendido) 

de aparatos de potencia y todos aquellos que se consideren fijos como termos, lavadoras, lavavajillas, 
calefactores, etc. 

 
Cada mecanismo se colocará de forma que quede vertical. En el caso de interruptores, si los 

dispositivos de manipulación tienen un movimiento vertical, el aparato debe abrirse cuando se efectúa el 
movimiento hacia abajo. 

 
En función de la aplicación que quiera dársele, las tomas de corriente estarán previstas con toma de 

tierra o sin ella; la intensidad mínima que deben de poder soportar en régimen permanente ha de ser 10 
A 250 V y admitir como mínimo una clavija con espiga de 4 mm. 

 
La Norma UNE 20315-94 define la forma y características de las bases con toma de tierra. 
 
Todas estas bases deben poder soportar en régimen permanente 16 A en corriente alterna y 10 A en 

corriente continua. 
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Deben de admitir clavijas con espiga de 4,8 mm y asimismo asegurar un buen contacto para las 

clavijas con espiga de 4 mm. 
 
 
3.135. Luminarias de tubos fluorescentes de encendido normal y alta frecuencia 
 
Las luminarias se ajustarán en cuanto a su composición, montaje, señalización, rendimiento y 

ensayos a lo especificado en la Norma UNE-EN 60.598. 
 
Asimismo, cada uno de sus componentes deberá cumplir las siguientes normas en la totalidad de 

sus partes y complementos vigentes:  
 
Reactancia:       Norma UNE-EN 60.920 
          UNE-EN 60.921 
 
Casquillos:       Norma UNE-EN-60.061 
 
Condensadores:      Norma UNE-EN 61.048 
          UNE-EN 61.049 
 
Cebadores:       Norma UNE-EN 60.155-96 
 
Portacebadores y portalámparas fluorescentes: Norma UNE-EN 60.400-98 
 
Tubos:       Norma UNE-EN 60.081-99 
        Norma UNE-EN 61.195 
 
Cable       Norma UNE 21.031 
 
Tanto las reactancias como los condensadores llevarán impresa la marca de conformidad a normas 

UNE. 
 
 
3.136. Luminarias de tubos fluorescentes con reactancia electronica y alta frecuencia 
 
Las luminarias se ajustarán en cuanto a su composición, montaje, señalización, rendimiento y 

ensayos a lo especificado en la Norma UNE-EN 60.598. 
 
Asimismo, cada uno de sus componentes deberá cumplir las siguientes normas en la totalidad de 

sus partes y complementos vigentes:  
 
Reactancia electrónica:    Norma UNE-EN 55.015 
         UNE-EN 60.928 
         UNE-EN 60.929 
         UNE-EN 61.000.3.2 
         UNE-EN 61.547 
 
Casquillos:      Norma UNE-EN-60.061 
 
Portalámparas fluorescentes:   Norma UNE-EN 60.400-98 
 
Tubos:      Norma UNE-EN 60.081-99 
       Norma UNE-EN 61.195 
 
Cable      Norma UNE 21.031 
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3.137. Aparatos autónomos de emergencia y señalización 
 
El alumbrado de emergencia y señalización estará constituido por aparatos autónomos que 

cumplirán la norma UNE EN 60 598.2.22.  Los aparatos constituidos por lámparas incandescentes serán 
conformes a la Norma UNE 20 062-93, mientras que los constituidos por lámparas fluorescentes serán 
conformes a la Norma UNE 20 392-93. 

 
En todos los casos incorporarán lámparas de señalización . Estarán preparados para la puesta en 

reposo y reencendido mediante telemando. Los bornes de telemando estarán protegidos para prevenir la 
conexión accidental a 230V. Las baterías estarán constituidas por acumuladores de Ni-Cd, que 
proporcionarán una autonomía mínima de una hora, durante la cual la intensidad del flujo luminoso será 
estable. 

 
Siempre que los aparatos autónomos se utilicen como alumbrado de evacuación o alumbrado anti-

pánico (entendiendo como tal el descrito en los puntos 3.1.1. y 3.1.2.  de la instrucción ITC-BT-28 del 
REBT) llevarán incorporado un rótulo adhesivo con los pictogramas normalizados, indicando las salidas y 
direcciones de evacuación de emergencia. 

 
 
3.138. Downlights empotrables / adosables / suspendidos (reactancia electrónica) 
 
Las luminarias se ajustarán en cuanto a su composición, montaje, señalización, rendimiento y ensayos 

a lo especificado en la Norma UNE-EN 60598. 
 
Asimismo, cada uno de sus componentes deberá cumplir las siguientes normas en la totalidad de sus 

partes y complementos vigentes:  
 
Reactancia electrónica: Norma UNE-EN 55015 
  UNE-EN 60928 
  UNE-EN 60929 
  UNE-EN 61000-3-2 
  UNE-EN 61547 
 
Casquillos: Norma UNE-EN 60061 
 
Portalámparas: Norma UNE-EN 60838 
 
Lámparas fluorescentes de 1 casquillo: Norma UNE-EN 60901 
  UNE-EN 61199 
 
Cable: Norma UNE 21031 
 
Las reactancias llevarán impresa la marca de conformidad a normas UNE. 
 
 
3.139. Sistema de megafonía para evacuación 
 
REQUISITOS GENERALES DEL SISTEMA 
 
Características principales 
 
Un sistema electroacústico para emergencias debe permitir la emisión inteligible de información 

sobre medidas a tomar para la protección de vidas dentro de una o más áreas específicas. 
 
Deberán seguirse los siguientes criterios: 
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a) Cuando se detecte una alarma, el sistema debe deshabilitar inmediatamente cualquier función 
no relacionada con su función de emergencia (tales como llamadas, música o anuncios pregrabados que 
estén siendo emitidos a través de altavoces a las zonas que requieran emisiones de emergencia). 

 
b) A menos que esté dañados como resultado de la emergencia, el sistema debe estar disponible 

para operación todo el tiempo. 
 
c) El sistema deberá estar listo para emitir durante los 10 segundos siguientes a la aplicación de 

alimentación primaria. 
 
d) Excepto en el caso descrito en el apartado anterior, el sistema deberá ser capaz de emitir una 

primera señal de alerta antes de pasados 3 s desde que es puesto en modo de emergencia por el 
operador, o de forma automática al recibir una señal de fuego o de cualquier otro sistema de detección. 
En este último caso, el periodo de 3 s incluye el tiempo de reacción del sistema de detección desde el 
momento en que la emergencia es detectada hasta que se produce la señal de alarma. 

 
e) El sistema deberá ser capaz de emitir señales de alerta y mensajes de voz a una o más áreas de 

forma simultánea. Deberá haber al menos una señal de alerta apropiada alternada con uno o más 
mensajes de voz adecuados. 

 
f) El operador deberá poder de recibir en cualquier momento, por medio de un sistema de 

motorización, indicaciones del funcionamiento correcto del sistema de emergencia o bien de sus 
componentes más importantes. 

 
g) El fallo de un único circuito amplificador o altavoz no implicará la pérdida total de servicio en la 

zona de altavoces cubierta. 
h) Una señal de alerta de entre 4 s y 10 s de duración deberá preceder el primer mensaje. 

Sucesivas señales y mensajes deberán continuar hasta que sean modificadas de acuerdo con el 
procedimiento de evacuación o hasta que se paren de forma manual. El intervalo entre mensajes 
sucesivos no debe exceder los 30 s y deberán emitirse señales de alerta cuando los períodos de silencio 
excedan de 10 s. Donde se utilice más de una señal de alerta, como las usadas para diferentes tipos de 
emergencia, cada señal deberá extinguirse claramente mediante una característica adecuada. 

 
i) Todos los mensajes deberán  ser claros, cortos, sin ambigüedades y, hasta donde sea posible, 

preplanificados. Donde se utilicen mensajes pregrabados éstos deberán estar en sistemas de 
almacenamiento no volátiles, preferiblemente en sistemas en estado sólido, y deberán ser 
continuamente motorizados para comprobar su disponibilidad. El diseño del sistema deberá hacer 
imposible que una fuente externa dañe o corrompa el sistema de almacenamiento o sus contenidos. 

 
j) Se especificarán el o los idiomas utilizados. 
 
k) El sistema deberá ser capaz de dividirse en zonas de altavoces de emergencia si los 

procedimientos de evacuación así lo exigen. Tales zonas no son necesariamente las mismas que otras 
zonas, por ejemplo zonas de detección de emergencia o zonas de altavoces no incluidas en una 
emergencia. 

 
l) Para determinar las zonas de altavoces, deberán aplicarse los siguientes criterios : 
 
1) la inteligibilidad de la emisión de los mensajes en una zona no deberá disminuir por debajo de 

los requerimientos mínimos por la emisión de mensajes en otras zonas o por más de una fuente 
 
2) ninguna zona de detección de emergencia deberá contener más de una zona de altavoces de 

emergencia. Para uso no relativo a emergencias, puede subdividirse una zona de altavoces. 
 
m) Deberá estar disponible una fuente de alimentación auxiliar. 
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Persona responsable 
 
La persona o entidad a cargo de los recintos deberá nombrar una persona responsable”, identificada 

por nombre o categoría que será la responsable de asegurar que el sistema se mantiene y repara de 
forma adecuada para que opere de acuerdo a las especificaciones. 

 
Prioridades 
 
Prioridades de operación 
 
Si el sistema de alarma de voz es capaz de operar en modo totalmente automático deberá estar 

disponible siempre una instalación para controlar : 
 
a) el tipo de mensaje pregrabado que es emitido; 
b) la difusión de mensajes a diferentes zonas 
c) instrucciones en tiempo real o información a los ocupantes a través del micrófono de emergencia 

(si lo hubiera). 
 
Deberán proporcionarse medios para la intervención manual que anules cualquier función 

programada automáticamente. Esto será de aplicación tanto para la naturaleza del mensaje emitido 
como para las formas de difusión del mensaje. Así pues, se proporcionarán controles manuales en el 
punto central de control (así como en puntos de control remotos) para permitir : 

 
a) inicio y fin de mensaje de alarma pregrabados; 
 
b) selección de mensajes de alarma pregrabados; 
 
c) encendido y apagado de zonas de altavoces seleccionadas; 
 
 
d) emisión de mensajes en directo a través del micrófono de emergencia (silo hubiera) 
 
El micrófono de control de emergencias deberá tener el más alto nivel de prioridad en lo que se 

refiere al acceso al sistema de alarma por voz, con las disposiciones necesarias para permitir la 
anulación de cualquier otra emisión. 

 
Requisitos de seguridad 
 
 Los requisitos de seguridad aplicables a sistemas electroacústicos de emergencia se proporcionan 

en la Norma CEI 60065 o en el resto de normas CEI correspondiente a la seguridad. 
 
La construcción mecánica del sistema deberá ser tal que bajo la influencia de calor generado 

internamente, explosión o implosión, cualquiera que sea la causa, ningún componente cause heridas a 
ninguna persona. 

 
Cuando cualquier parte del sistema se instale en áreas peligrosas o atmósferas explosivas, deberán 

cumplirse los requisitos de seguridad correspondiente de la Norma CEI 60079. 
 
 
REQUISITOS TÉCNICOS DEL SISTEMA 
 
Inteligibilidad de palabra 
 
A menos que se indique de otra forma deberán satisfacerse los siguientes requisitos : 
 
La inteligibilidad de palabra sobre un área de cobertura deberá ser igual o mayor de 0,7 en la escala 

de inteligibilidad común (CIS). 
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Indicador de estado automático 
 
En los lugares de control designados deberá proporcionarse automáticamente un indicador claro de : 
 
a) disponibilidad del sistema 
 
b) disponibilidad de la fuente de alimentación 
 
c) cualquier condición de fallo; 
 
d) (para sistemas que tengan numerosas zonas de altavoces) que zonas de altavoces están 

seleccionadas y el modo de operación de cada zona, por ejemplo, “evacuar” o “alerta” y preselección de 
micrófono de emergencia. Donde se den mensajes de alarma diferentes, en función de los requisitos de 
evacuación, deberá mostrarse de forma apropiada qué mensaje está siendo emitido y dentro de que 
zona. Esta información se mostrará de forma continuada y actualizada. 

 
Monitorización automática de fallo 
 
En las localizaciones especificadas, por ejemplo en el emplazamiento del equipo principal, deberá 

proporcionarse una indicación clara de: 
 
a) cortocircuito o desconexión o fallo de la  fuente de alimentación primaria. 
 
b) Cortocircuito o desconexión o fallo de la fuente de alimentación auxiliar 
 
c) Cortocircuito o desconexión o fallo de cualquier batería de recarga asociada con la fuente de 

alimentación primaria o auxiliar. 
 
d) Ruptura de cualquier fusible o interruptor, o aislador o dispositivo protector que pueda evitar una 

emisión de emergencia; 
 
e) Fallo del micrófono, incluyendo la cápsula electrodinámica, el preamplificador y el cableado 

esencial al resto del sistema; 
 
f) Fallo de los caminos de señal críticos a través de la cadena de amplificación, con amplificadores 

individuales identificados por separado. 
 
g) Ausencia de amplificadores o módulo críticos. 
 
h) Fallo de cualquier amplificador auxiliar; 
 
i) Fallo de los generadores de señales de emergencia, incluyendo sistemas de almacenamiento de 

mensajes de emergencia pregrabados. 
 
j) Fallo de cualquier circuito de altavoces, (fallos de circuito abierto y cortocircuito): 
 
k) Cortocircuito o desconexión de dispositivos visuales de alarma; 
 
l) Fallo de un procesador en la ejecución correcta de su programa de software; 
 
m) Detección de cualquier error durante la comprobación de memoria; 
 
n) Interrupción de cualquier proceso de barrido o interrogación; 
 
o) Fallo de los enlaces de interconexión de datos o comunicación de voz entre partes de un sistema 

distribuido. 
 
Además de la identificación de fallos individuales en estos emplazamientos un zumbador o sirena 

deberá sonar durante un mínimo de 0,5 s cada 5 s. Un fallo activará el zumbador de forma mantenida y 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  251 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

se encenderá un indicador luminoso, bien de forma continua, bien parpadeante. Deberán incluirse una 
aprobación manual y un interruptor de reinicio. Cuando se produzca la aprobación se silenciará el 
zumbador y el indicador cambiará a (o permanecerá)  iluminación constante. La aparición de una 
condición de fallo posterior reactivará el zumbador y el indicador visual. Cuando todos los fallos hayan 
sido subsanados, el indicador se apagará automáticamente o mediante un interruptor de reinicio. 

 
La indicación de fallo deberá producirse antes de 100 s desde la ocurrencia del fallo, aunque el 

sistema de alarma por voz está siendo utilizado para otros propósitos distintos de una emergencia, tales 
como la transmisión de música de fondo. 

 
Monitorización del equipo controlador por software 
 
Deberá controlarse mediante procedimientos de autocomprobación y un apropiado circuito de 

monitorización (por ejemplo un circuito “watch dog” o “perro guardián”) la correcta ejecución del software 
del sistema por parte de un procesador, de acuerdo con lo siguiente  : 

 
a) el circuito de monitorización y su indicador asociado y sus circuitos de señalización deberán 

poder determinar y señalizar una condición de fallo y no deberán verse afectados por el fallo de cualquier 
microprocesador o circuitos de reloj asociados. 

 
b) el circuito de monitorización deberá comprobar la ejecución de rutinas asociadas con los 

elementos principales del programa (por ejemplo, no debe estar asociado únicamente con rutinas de 
espera o de mantenimiento); 

 
c) en el caso de que un microprocesador no sea capaz de ejecutar su software correctamente, el 

circuito de monitorización (junto con una señal de aviso visual y auditiva) se comportará de la siguiente 
forma : 

 
1) reinicialización del procesador e intento de reiniciar el software en un punto adecuado antes de 

10 s desde la ocurrencia del fallo. El proceso de reinicialización deberá verificarse que los contenidos de 
memoria, del programa y de los datos, no están corruptos y  

 
2) bien mediante : 
 
i) registro de que un fallo se ha producido (usando un sistema capaz de registra un mínimo de 99 

fallos y reiniciable sólo mediante operaciones restringidas a personal de servicio autorizado); bien 
mediante  

ii) reinició automático del equipo y aviso visual y auditivo de que se ha producido un reinicio 
automático. 

 
Interfaz con el sistema de detección de emergencias 
 
El enlace de comunicación entre el sistema de detección de emergencias y el sistema de sonido 

deberá comprobarse de forma continua en busca de fallos. Esto se lleva a cabo normalmente, por el 
equipo de control del sistema de detección e emergencias que proporciona una indicación visual y 
auditiva de un fallo en el enlace entre los dos sistemas. 

 
El sistema de detección de emergencias también deberá ser capaz de recibir información relativa a 

fallos en el sistema electroacústico y deberá incluir un dispositivo apropiado, normalmente de recibir 
información relativa a fallos en el sistema electroacústico y deberá  incluir un dispositivo apropiado, 
normalmente en su equipo de indicadores y control, que indique tales fallos de forma  visual y auditiva. 
Como mínimo el sistema electroacústico deberá ser capaz de transmitir al sistema de detección  de 
emergencias un “Sonido de fallo del sistema” general para cualquiera de las condiciones de fallo que 
pudieran darse en el sistema electroacústico listadas anteriormente. 

 
El enlace entre un sistema de alarma y detección de fuego y un sistema de alarma de voz es de 

crucial importancia para mantener la integridad del funcionamiento conjunto. Puee ser conveniente en 
grande sistemas, donde se utiliza equipos de control distribuidos, disponer de un enlace en el 
emplazamiento de cada equipo de control en lugar de apoyarse  en una localización central. Cada enlace 
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deberá ser monitorizado. El sistema de alarma de voz deberá ser capaz de continuar emitiendo 
mensajes de alarma, iniciados por el sistema de alarma y detección de fuego, incluso en el caso de un 
fallo posterior en el enlace de interconexión entre los dos sistemas (por ejemplo, el sistema de alarma de 
voz deberá mantenerse al recibir una señal de un sistema de alarma y detección de fuego). Deberán ser 
posibles interrupciones para emisiones de prioridad mayor. 

 
En edificios complejos, en los cuales acciones tales como señales de inicio de evacuación, señales 

de silenciado de alarmas, etc., se pueden implementar en un equipo remoto de alarma de voz, deberá 
considerarse si tales acciones deben necesariamente reflejarse en un equipo de control de alarmas y 
detección de fuego central. 

 
Fuente de alimentación auxiliar 
 
Si se evacua el edificio a continuación del fallo de la fuente de  alimentación primaria, deberá 

suministrarse una fuente de alimentación auxiliar. Esta deberá ser capaz de mantener en operación el 
sistema en modo de emergencia durante un periodo igual a dos veces el tiempo de evacuación, 
determinado por la autoridad competente del edificio. En cualquier caso, la fuente de alimentación 
auxiliar deberá ser capaz de abastecer el sistema durante un mínimo de 30 min. 

 
Si el edificio no se evacua a continuación del fallo de la fuente de alimentación primaria, la fuente de 

alimentación auxiliar deberá ser capaz de mantener en operación el sistema durante al menos 24 h o 6 h 
si se dispone de un generador de emergencia, y después de alimentar el sistema en modo de 
emergencia durante un mínimo de 30 min. Si el edificio permanece desocupado durante varios días, 
deberán tomarse medidas que aseguren que el sistema de alarma de voz es capaz de operar en modo 
de emergencia durante 30 min. Si el edificio es ocupado de nuevo. 

 
Funciones distintas de las de emergencia dentro del sistema, tales como música de fondo, no 

deberán funcionar con la fuente de alimentación auxiliar si este reduce la capacidad del modo de 
operación de emergencia. 

 
Si se usan baterías como fuente de alimentación auxiliar deberán ser de tipo seguro completadas 

con instalaciones de recarga automática. SI se utilizan baterías de plomo-ácido deberán se de tipo 
regulador por válvulas a menos que se especifique de otra forma, y el sistema de carga deberá 
incorporar una compensación de corriente de carga para cambios en a temperatura ambiente, si esto 
fuese necesario para obtener la vida útil de las baterías. 

 
Las baterías deberán usarse de acuerdo con las recomendaciones del fabricante para obtener su 

vida útil, que no debe ser inferior a cuatro años. El fin de la vida corresponderá al momento en el que el 
deterioro alcanzado esté por debajo del 80% de a capacidad nominal en amperios/hora (en 1 h). 

 
La recarga automática deberá asegurar que las baterías están completamente recargadas al 80% de 

su máxima capacidad nominal, desde el estado de descarga completa en un periodo inferior a 24 h. 
 
Deberá proporcionarse ventilación y protección adecuados contra corrosión y peligros resultantes de 

la emisión de gases de las baterías. 
 
Condiciones climáticas y medioambientales 
 
Como se puede instalar todo o parte del sistema dentro o fuera de los edificios, bajo variadas 

condiciones climáticas y medioambientales, y expuesto a posibles daños mecánicos, deberá incluirse 
una completa información sobre las condiciones bajo las cuales debe operar el sistema en las 
especificaciones. Para ensayos, véase Norma CEI 60068-1. 

 
Cuando no se especifique de otra forma, el equipo deberá operar de acuerdo con las 

especificaciones del sistema bajo las siguientes condiciones : 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  253 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

 
 
a) equipo de control y amplificación y fuentes de alimentación asociadas : 
 
- temperatura ambiente -5º C a +40º C 
- humedad relativa 25% a 90% 
- presión del aire 86 kPa a 106 kPa. 
 
b) cualquier otro equipo : 
 
- temperatura ambiente  -20ºC a +55ºC 
- humedad relativa 25% a 99%; 
- presión del aire 86 kPa a 106 kPa. 
 
Marcado y símbolos de marcado 
 
El equipo deberá estar permanentemente marcado con información relativa a su función. 
 
Los terminales y controles deberán ser permanentemente marcados con información relativa a su 

función, características y polaridad. 
 
El marcado deberá ser de tal manera que sea posible ajustar los controles de usuario y confirmar sus 

posiciones de forma precisa siguiendo la información proporcionada en las instrucciones del usuario. 
 
El marcada deberá incluir preferiblemente símbolos alfabéticos, señales, números y colores que son 

aceptados intencionalmente. Para referencia véase la Norma CEI 60027 y la Norma CEI 60417. El 
marcado no incluido en estas normas deberá explicarse claramente en las instrucciones de usuario. 

 
REQUISITOS DE INSTALACIÓN 
 
El sistema deberá instalarse de acuerdo con la Norma CEI 60364 o con normas nacionales o locales 

obligatorias. 
 
Si el sistema de sonido de emergencia forma parte  de un sistema de alarma y/o detección de 

emergencia, el cableado deberá cumplir los requisitos de las normas nacionales o locales obligatorias 
para sistemas de emergencias y/o alarma. Si la aplicación excluye específicamente detección y/o alarma 
el cableado deberá ser de una calidad adecuada para la aplicación. 

 
Deberán tomarse precauciones para evitar la propagación de efectos peligrosos a través de las rutas 

de cables. 
 
Cuando se instale un sistema electroacústico de emergencia en combinación con un sistema de 

detección de emergencia, las normas de instalación para el sistema  electroacústico deben cumplir, 
hasta donde sea posible, con las normas requeridas para el sistema de detección. 

 
Cuando se hagan adiciones y/o modificaciones a un sistema que no cumpla los requisitos es posible 

que se requiera actualizar el sistema para cumplir esta norma. En cualquier caso las adiciones y/o 
modificaciones deberán cumplir esta norma. 

 
 
3.140. Instalación telefonía 
 
Características de los cables 
 
Están formados por pares trenzados con conductores de cobre electrolítico puro de calibre 0,5 mm 

de diámetro, aislado con una capa continua de plástico coloreada según código de colores. 
 
La cubierta del cable multipar está formada por una cinta de aluminio lisa y una capa continua de 

plástico de características ignífugas. 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  254 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

 
En la red de dispersión y en la red interior de usuario se utiliza cable de uno o dos pares cuya 

cubierta estará formada por una capa continua de plástico de características ignífugas. 
 
Las capacidades y diámetros exteriores de los cables serán: 
 

Nº de pares Diámetro máximo (mm) 

1 4 

2 5 

25 15 

50 21 

75 25 

100 28 

 
Características de las regletas 
 
Están constituidas por un bloque de material aislante provisto de un número variable de terminales. 

En el proyecto se emplearán regletas de 5 y 10 pares. 
 
El sistema de conexión es por desplazamiento de aislante, realizándose la conexión mediante 

herramienta especial. 
 
Las regletas que se emplearán son de corte y prueba, por lo que están preparadas para medir hacia 

ambos lados sin levantar las conexiones. 
 
La resistencia a la corrosión de los elementos metálicos soportan las pruebas estipuladas en la 

Norma UNE-EN 60068-2-11 
 

•  conductores = 0,4 a 0,8 mm 

•  máximo de aislante: 1,5 mm 

• Rigidez dieléctrica: >4.500 V 

• Resistencia de los contactos: <10 m 

• Resistencia de aislamiento a 500 V: >10.000 M 
 
Bases de acceso terminal (BAT): 
Conector hembra tipo Bell de 6 vías, cumpliendo lo especificado en el Real Decreto RD 1376/89, de 

27 de octubre. 
 
Tubos: 
Son de PVC, según la Norma UNE-EN 50086 con la pared interior lisa. 
 
Cajas o registros de paso, terminación de red y toma: 
Son de PVC rígido, con una rigidez dieléctrica de 15 kV/mm. Están provistas de tapa del mismo 

material y espesor que el resto de la caja. 
 
ANEXOS 
 
ANEXO 1. ESQUEMA GENERAL DE RED. 
ANEXO 2. REGISTRO SECUNDARIO. 
ANEXO 3. REGISTRO PRINCIPAL. 
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ANEXO  1.  ESQUEMA GENERAL DE RED 
 

PAU BAT

BATRed interior

de usuario

PAU BAT

BATRed interior

de usuario

Punto de Distribución

Punto de Distribución

OPERADOR A

OPERADOR B

Redes de 

alimentación

Regletas de Conexión

de entrada del Operador A

Regletas de Conexión

de entrada del Operador B

Punto de Interconexión

Regletas de Conexión

de salida

Recinto de Instalaciones de Telecomunicación

Red de Distribución

Red de Dispersión

Usuario

Usuario

Regleta de Distribución

Planta 3ª

Planta 2ª

Planta 1ª

Planta Baja

APÉNDICE 2 - ESQUEMA GENERAL DE RED
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ANEXO  2.  ESQUEMA REGISTRO SECUNDARIO 
 

 
 
 

REGLETAS

DE

CONEXIÓN

HEMBRILLAS

GRAPAS DE

SUJECIÓN

PLACA DE

MATERIAL

AISLANTE

CINTA

ELÉCTRICA

RED DE

DISTRIBUCIÓN

RED DE

DISPERSIÓN

APÉNDICE 4: PUNTO DE DISTRIBUCIÓN
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ANEXO 3. ESQUEMA REGISTRO PRINCIPAL 
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APÉNDICE 3: PUNTO DE INTERCONEXIÓN
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3.141. Instalación TV-FM 
 
Radiodifusión sonora y televisión 
 
Características de los sistemas de captación 
 
Antena de UHF 
 
Tipo Yagi 
Ganancia direccional de al menos 14 dBi entre 650 y 850 Mhz 
Relación D/A de al menos 28 dB 
Dotadas de adaptador de impedancias – asimetrizador 
Deben estar adecuadamente protegidas contra la corrosión 
Superficie útil al viento menor de 310 cm² 
 
Antena de FM 
 
Tipo circular 
Polarización H/V 
Ganancia 1dB 
Relación D/A de 0dB 
Protegida contra la corrosión 
 
Características de los elementos activos 
 
Amplificación 
 
Los amplificadores moduladores de cabecera serán de 60 dB de ganancia, figura de ruido <4 dB en 

FM; menor de 5,5 en B-III y menor de 6 en UHF. 
 
Deben ser regulables en un margen de 20 dB con rechazos del canal adyacente >30 ó >45 dB en B-

III y UHF respectivamente y proporcionar una señal de salida de 120 dBuv, cumpliendo las normas de 
calidad de señal que establece el Reglamento en cuanto a Ganancia y Fase Diferenciales, Interferencias 
de Frecuencia Única, Intermodulación Simple e intermodulación múltiple. 

 
Las Centrales de Banda Ancha serán de 45 dB de ganancia en todas las bandas, incluso FI, con 

ganancia regulable en 20 dB y salidas máximas de 110 ó 105 dBuv. En V/U o FI, figura de ruido <9 dB 
cumpliendo los mismos requisitos que los monocanales para los niveles de salida especificados. 

 
Características de los elementos pasivos 
 
Tramos de red de distribución, dispersión, de usuario y PTR 
 
El cable coaxial que se utilice, así como los demás elementos pasivos, derivadores, distribuidores y 

tomas, deberán reunir los requisitos de ancho de banda e impedancia y la instalación deberá cuidarse 
con vistas a conseguir la perfecta adaptación de impedancias, de modo que se cumplan los requisitos de 
Respuesta Amplitud – Frecuencia en canal y en banda , y las Pérdidas de Retorno en cualquier punto de 
la red que establece el Reglamento, concretamente uno ROE máxima de 1,925 ó de 3,07 para V/U ó FI. 

 
Derivadores 
 
De 75 ohm de impedancia y pérdidas mínimas de retorno de 10 y 6 dB en V/U y FI, lo que equivale a 

ROE máximas de 1,925 y 3,07 respectivamente. 
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Tomas 
 
Se utilizarán tomas finales separadoras, que separan las señales de TV/FM y FI mediante filtros de 

banda. 
 
El desacoplo entre 2 tomas cualesquiera de un usuario, deberá ser >= 20 dB, como fija el 

Reglamento. 
 
Cable 
 
El cable a utilizar, de 75 ohm de impedancia característica, deberá cumplir los demás requisitos 

técnicos que sobre atenuación, pérdidas de retorno, velocidad relativa de propagación y apantallamiento, 
determina el Reglamento. 

 
 
Para el cumplimiento en aspectos relativos a la seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética 

podrán utilizarse como referencia las normas UNE-EN 50083-1, UNE-EN 50083-2 y UNE-EN 50083-8. 
 
 
3.142. Cámaras CCTV 
 
Las cámaras que se emplearán para el sistema de circuito cerrado de televisión (C.C.T.V.) serán del 

tipo de alta resolución, con chip de 1/2" ó 1/3" de CCD; resolución mínima de 291.000 píxeles si son de 
media resolución y de 435.000 píxeles si son de alta resolución. 

 
Deberán disponer de control automático de luz y sincronismo interno - externo. 
 
La alimentación eléctrica podrá ser directamente a 220 V CA o mediante transformador a 12 V CC. 
 
Podrán utilizarse, según las necesidades, ópticas fijas autoiris del tipo gran angular, ópticas fijas 

autoiris normal, ópticas fijas autoiris teleobjetivo u ópticas zoom motorizadas autoiris. Se admitirán las 
monturas del tipo C o CS. 

 
Irán montadas sobre soportes metálicos en paredes o techos, orientables; en caso de ser móviles 

dispondrán de posicionadores motorizados. Los soportes serán en cada caso adecuados a la carga total 
que comporten todos los elementos del sistema (cámara, óptica, transformador, posicionador, calefactor, 
etc.). 

 
Las cámaras exteriores se protegerán con carcasa de intemperie, construidas en aluminio pintado al 

horno, con parasol y calefactor. 
 
Especificaciones: 
 

• Tipo de sensor    CCD de transferencia de líneas 

• Formato     1/2" - 1/3" 

• Relación señal ruido     50 dB 

• Norma TV     C.C.I.R. 

• Salida de video     1 V.pp, 75 Ohms 

• Conector auto-iris     Din de 4 pins miniatura 

• Temperatura de operación   -10 ºC a +40 ºC 

• Alimentación     220/240 VCA 50 Hz / 12 VCC 
 
 
3.143. Monitor sistema CCTV 
 
Los monitores para el sistema de CCTV serán del tipo de tubo de rayos catódicos. El sistema de TV 

será CCIR en B/N o color PAL. 
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La resolución horizontal será mayor de 625 LTV en color y 1000 LTV en B/N. 
 
El monitor dispondrá de controles para sincronismo horizontal y vertical, contraste, brillo, amplitud y 

linealidad vertical. Estará construido con chasis metálico pintado al horno y permitirá su montaje en rack 
normalizado de 19". 

 
Especificaciones: 
 

• Impedancia     75 Ohmios o alta impedancia 

• Entrada de video    1 en puente 

• Tipo de conector     BNC 

• Temperatura de operación   -5 ºC a +40 ºC 

• Alimentación     220/240 VCA 50 Hz 
 
 
3.144. Definición de enlace clase e para cableados apantallados y no apantallados 
 
En el caso de optar por un cableado de Categoría 6 / Clase E, se deberá exigir el cumplimiento de 

las siguientes normativas para el sistema completo (o el del último borrador publicado en el caso de 
normas que no estén todavía oficialmente publicadas). 

 

• ISO 11801 Clase E 2ª Edición 

• EN 50173 Clase E 2ª Edición 

• ANSI/EIA/TIA 568 Categoría 6 
 
La tabla de valores que se exigirá para los distintos parámetros de transmisión será : 
 

Rendimiento del Canal Clase E 
 

Frecuencia (MHz) 1 4 10 16 20 31,2 62,5 100 125 155,5 175 200 250 

Atenuación máx. (dB) 2,2 4,2 6,5 8,3 9,3 11,7 16,9 21,7 24,5 27,6 29,5 31,7 36 

NEXT mín. (dB) 72,7 63 56,6 53,2 51,6 48,4 43,4 39,9 38,3 36,7 35,8 34,8 33,1 

ACR mínim (dB) 70,4 58,9 50 44,9 42,3 36,7 26,5 18,2 13,8 9 6,3 3 -2,8 

PS-NEXT mín, (dB) 70,3 60,5 54 50,6 49 45,7 40,6 37,1 35,4 33,8 32,9 31,9 30,2 

PS-ACR mín. (dB) 68,1 56,4 47,5 42,3 39,7 34 23,7 15,4 10,9 6,1 3,4 0,1 -5,8 

ELFEXT mín (dB) 63,2 51,2 43,2 39,1 37,2 33,3 27,3 23,2 21,3 19,4 18,4 17,2 15,3 

PS-ELFEXT mín. (dB) 60,2 48,2 40,2 36,1 24,2 30,3 24,3 20,2 18,3 16,4 15,4 14,2 12,3 

RETURN LOSS mín 
(dB) 19 19 19 19 19 17,1 14,1 12 11 10,1 9,6 9 8 

DELAY máx. (ns) 580 562 555 553 552 550 549 548 547 547 547 547 546 

DELAY SKEW máx. 
(ns) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

 
Rendimiento del Enlace Permanente Clase E 
 

Frecuencia (MHz) 1 4 10 16 20 31,2 62,5 100 125 155,5 175 200 250 

Atenuación máx. (dB) 1,9 3,5 5,6 7,1 7,9 10 14,4 18,5 20,9 23,6 25,2 27,1 30,7 

NEXT mín. (dB) 72,7 63 56,6 53,2 51,6 48,4 43,4 39,9 38,3 36,7 35,8 34,8 33,1 

ACR mínim (dB) 70,8 59,5 51 46,1 43,7 38,4 29 21,4 17,4 13,1 10,6 7,7 2,4 

PS-NEXT mín, (dB) 70,3 60,5 54 50,6 49 45,7 40,6 37,1 35,4 33,8 32,9 31,9 30,2 

PS-ACR mín. (dB) 68,4 57 48,4 43,5 41 35,7 26,2 18,6 14,5 10,2 7,7 4,8 -0,5 

ELFEXT mín (dB) 64,2 52,1 44,2 40,1 38,1 34,3 28,2 24,2 22,2 20,3 19,3 18,1 16,2 

PS-ELFEXT mín. (dB) 61,2 49,1 41,2 37,1 25,1 31,3 25,2 21,2 19,2 17,3 16,3 15,1 13,2 

RETURN LOSS mín 
(dB) 19 19 19 19 19 17,6 15,5 14,1 13,4 12,8 12,4 12 11,3 
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Frecuencia (MHz) 1 4 10 16 20 31,2 62,5 100 125 155,5 175 200 250 

DELAY máx. (ns) 522 504 497 495 494 492 491 490 489 489 489 489 488 

DELAY SKEW máx. 
(ns) 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 

 
El cable de Categoría 6 deberá cumplir : 
 

• EN 50228 5/6 

• IEC 61156 Cat6 
 
Junto con los siguientes parámetros: 
 
Características de transmisión en dB (para 100 metros de cable) 
 

Frecue
ncia 

(MHz) 

Atenua
cIón 

NEXT PSNE
XT 

ELFE
XT 

PSELF
EXT 

RETU
RN LOSS 

1 2.1 66.0 64.0 66.0 64.0 20.0 

4 3.8 65.3 63.3 58.0 55.0 23.0 

10 6.0 59.3 57.3 50.0 47.0 25.0 

16 7.6 56.2 54.2 45.9 43.0 25.0 

20 8.5 54.8 52.8 44.0 41.0 25.0 

31,25 10.7 51.9 49.9 40.1 37.1 23.6 

62,5 15.5 47.4 45.4 34.1 31.1 21.5 

100 19.9 44.3 42.3 30.0 27.0 20.1 

155 25.3 41.4 39.4 26.2 23.2 18.8 

200 29.2 39.8 37.8 24.0 21.0 18.0 

250 33.0 38.3 36.3 22.0 19.0 17.3 

 
Y los conectores RJ-45 de Categoría 6 : 
 

• IEC 60603-7-4/5 
 
En cuanto a la certificación, el enlace permanente deberá ser medido de acuerdo a IEC 61935 con 

un equipo de medida de Nivel III configurando para Enlace Permanente de Clase E en referencia a las 
normas de rendimiento de Enlace Permanente detalladas para la Clase E en la segunda edición de ISO 
11801. Es necesaria la utilización en el equipo de medida de un interfaz de categoría 6, o específico del 
fabricante para Categoría 6. 

 
 
3.145. Etiquetado de un sistema de cableado estructurado 
 
El etiquetado de un sistema de cableado estructurado se realizará siempre siguiendo las pautas de 

códigos y colores impuestas por la propiedad.  
 

En el supuesto de que la propiedad no tenga un criterio propio definido, se seguirá la estándar TÍA/EIA-
606-A (Administration Standard For Commercial Telecomunications Infrastructure), con el fin de dar los 
criterios de administración y, consecuentemente, identificación de un sistema de cableado estructurado. 
 
Para realizar un correcto etiquetaje e identificación de las tomas, se tendrá que admitir que no es igual 
administrar un cableado de una pequeña oficina que el de un campus con varios edificios. En 
consecuencia, el sistema de etiquetado tendrá que ser flexible, y contemplar la posibilidad de que los 
sistemas crezcan de un modelo hacia otro.  

 
Se etiquetarán todos los cables, rutas (conductos, bandejas, tubos etc.), y barras de puesta en suelo de 
telecomunicaciones con un identificador único. 

 
Los componentes tendrán que marcarse donde vayan a ser administrados (puntos de terminación de red, 
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plafones, bloques, salidas, etc.) y serán visibles tanto durante la instalación como durante el 
mantenimiento. 
 
Las etiquetas serán resistentes al medio ambiente donde se coloquen (humedad, calor, etc.), tendrán una 
vida útil superior al del elemento identificado, y serán impresas por elementos mecánicos; nunca se 
generarán a mano. 

 
El contenido de la impresión dependerá del elemento a identificar, pero como mínimo habrá de contemplar 
la siguiente información: 

 
Piso: un carácter numérico 
 

Espacio de telecomunicaciones: un carácter alfabético  
 

ID Patch Panel: uno o dos caracteres alfabéticos que identifiquen el patch panel 
 

ID Puerto: dos o cuatro caracteres numéricos que identifiquen el puerto en el patch panel. 
 

El cable de cada puerto deberá tener la misma información, en nuestro caso sería: 1A-A001; 1A002; 
1A003, etc. 

 
El código de colores será el siguiente: 

 

TIPOS DE TERMINACIÓN COLOR COMENTARIOS 

Punto de demarcación Naranja 
Terminación en oficina 

central. 

Conexiones de redes Verde 
Conexiones de redes o 

terminación de circuito auxiliar. 

Centralitas PBX, Hubs, 
switches, concentradores Host), 
redes, LAN, multiplexores 

Púrpura 
Utilizado para todas las 

terminaciones principales de 
equipos de datos y conmutación. 

Troncal de primer nivel Blanco Terminación troncal nivel 1. 

Troncal de segundo nivel Gris Terminación troncal nivel 2. 

Horizontal Azul 
Terminación de cable 

horizontal. 

Troncal de campus Marrón 
Terminación de cable de 

campus. 

Varios Amarillo 
Auxiliar, control, seguridad, 

etc. 

Sistemas Telefónicos 
específicos 

Rojo  

 
 
3.146. Armario del sistema de cableado estructurado 
 
Se constituirá mediante el ensamblaje de módulos y elementos determinando las características 

definidas para cada uno de ellos según su capacidad indicada en el Proyecto. 
 
La capacidad de los armarios se determinará en unidades “U” con montaje tipo mural o rack 

(recomendable tipo rack a partir de 24 U). Las dimensiones estandarizadas serán las siguientes: 
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U ANCHO (mm) ALTO 
(mm) 

FONDO (mm) 

24 600 1200 600 

24 800 1200 600 

29 600 1400 600 

29 600 1400 800 

29 800 1400 600 

33 600 1600 600 

33 600 1600 800 

33 800 1600 600 

38 600 1800 800 

38 600 1800 600 

38 800 1800 800 

38 800 1800 600 

42 600 2000 800 

42 600 2000 600 

42 800 2000 800 

42 800 2000 600 

47 600 2200 600 

47 600 2200 800 

 
Los elementos que constituirán el armario serán los siguientes: 
 

• Paredes laterales de chapa de acero. 

• Puerta de chapa de acero frontal con cierre y cristal de seguridad. 

• Techo de chapa de acero y mecanizado para entrada de cables. 

• Zócalo para soportación sobre suelo o sobre ruedas mecanizado para entrada de cables. 

• Guías de perfil y ángulos de montaje. 

• Bandejas para aparatos de montaje fijo o extraíble. 

• Regletas de enchufe para el montaje en los perfiles angulares posteriores. 

• Unidad de ventilación con un mínimo de 4 a 8 ventiladores de 18 W cada uno según capacidad, 
con sus cables de conexión y elementos de fijación. 

• Paneles de conexión de datos para 8, 16, 24 o 32 bases tipo RJ-45 (no apantallado), RJ-49 
(apantallado) o RJ-49 (apantallado y blindado). 

• Paneles de conexión de fibra óptica para 8, 16, 24 o 32 conectores del tipo necesario para la red 

• Caja de empalme de fibra óptica para 8, 12, 16 o 24 fibras. 

• Paneles de conexión de telefonía. 

• Latiguillos de 1 a 2,5 m de longitud según disposición en armario de idénticas características al 
tipo de cableado y tomas escogidas en el Proyecto de cables. 

• Paneles de paso de cables. 

• Paneles ciegos 

• Paneles de alineación y fijación de cables. 

• Estribos de fijación de cables. 

• Portaesquemas adosable a la puerta. 
 
Para realizar correctamente la instalación se seguirán las especificaciones de montaje designadas 

por el fabricante. 
 
Los paneles de voz y datos, tanto en cobre como en fibra, se etiquetarán y montarán en el orden 

establecido por el Director de Obra. 
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3.147. Tomas para sistema de cableado estructurado apantalladas (FTP) y no 
apantalladas (UTP) 

 
Se constituirán por una base o por agrupación de bases modulares del tipo RJ-49 para conexión de 

cables de pares trenzados apantallados (FTP) o por base/s del tipo RJ-45 para conexión de cables de 
pares trenzados no apantallados (UTP), cumpliendo los requisitos establecidos por las normas 
cumpliendo los requisitos establecidos por las normas UNE-EN 50173, EIA/TIA 568 e ISO/IEC 11801 en 
cuanto a características mecánicas y características eléctricas, siendo adecuadas para regímenes de 
datos de alta velocidad con un ancho de banda mínimo de hasta 100 MHz y en general todas aquellas 
normas definidas por la Directiva Europea sobre EMC (Compatibilidad Electromagnética). 

 
Los contactos se realizarán con metal y cubrimiento de alta calidad y conductividad y se 

conexionarán al cable por sistemas de desplazamiento de aislante, atendiendo a la codificación de 
colores de los pares del cable y según el orden establecido por el fabricante y las normas 
correspondientes. 

 
Para el blindaje de las tomas para sistema FTP será necesario que las bases de conexión dispongan 

de una protección faradizada. La entrada del cable a la toma será preferiblemente inclinada con perfiles 
de soportación tipo abrazadera. 

 
Y se tendrán en cuenta las indicaciones realizadas para la correcta conexión a tierra del sistema de 

cableado (FTP). 
 
Cada base de la toma cumplirá los parámetros definidos en las citadas normas respecto al enlace 

del que forma parte: para clase D, E o F. 
 
Las bases modulares se adaptarán perfectamente a las placas frontales escogidas como 

compatibles asegurando la manipulación de su conexión. 
 
Para realizar correctamente la instalación de este tipo de tomas deben respetarse las siguientes 

condiciones: 
 

• Deben dejarse entre 8 y 18 cm de cable disponible para cada base de toma (en la roseta o 
panel) para evitar tracciones mecánicas sobre la conexión cuando se manipule la roseta o panel. 

 

• No dejar partes sobrantes de cable, pantalla y cubierta en la conexión. 
 

• Debe usarse la herramienta indicada por el fabricante para la conexión del cable. 
 

• En los sistemas FTP se conexionará  el hilo de drenaje en el PIN asignado. 
 

• Se etiquetará la toma según las normas establecidas por el Director de Obra. 
 
Esta especificación es válida tanto para las tomas de usuario como para las bases incorporables en 

los paneles de distribución del armario repartidor. 
 
 
3.148. Certificación de un sistema de cableado estructurado 
 
Una vez finalizada la instalación, se procederá a realizar la certificación de la misma. Por lo que se 

utilizará un equipo adecuado, capaz de medir todos los parámetros de Cat5e/Cat6 hasta 100/500 MHz. 
 
Como mínimo, el equipo tendrá que medir: 
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Longitud 

Mapa de cableado 
Atenuación 

 
NEXT (en ambos sentidos) 

PS-NEXT (en ambos sentidos) 
ELFEXT (en ambos sentidos) 
PS-ELFEXT (en ambos sentidos) 
Return Loss (en ambos sentidos) 
Retraso 
Retraso diferencial 
 

Las medidas se realizarán sobre el enlace permanente, por lo que el equipo tendrá que disponer de 
tirantes de medida acabados en conectores RJ45 macho. 

 
Se seleccionará el autotest correspondiente a CLASS D PERMANENTE LINK / CLASS E 
PERMANENTE LINK, de acuerdo con ISO 11801 2ª edición (2002). En ningún caso se aceptarán 
autotest específicos del fabricante del sistema de cableado ofertat. 

 
Cada medida se almacenará con único identificador, que permita su sencilla localización. Se entregarán 
las medidas de todos los enlaces en soporte magnético, en formato de texto y en el formato propio del 
software del equipo utilizado. 

 
Para la certificación de los enlaces de fibra óptica, se usará un medidor de potencia óptica y una fuente 
de luz calibrada, realizándose las medidas de cada enlace en las dos direcciones y en las dos ventanas 
de longitud de onda. 

 
Las medidas obtenidas se presentarán en forma de mesa, comparándolas con las atenuaciones teóricas 
máximas permitidas que se calcularán pera cada enlace de acuerdo con ISO 11801. 

 
 
3.149. Grupos electrógenos refrigerados por agua 
 
Grupos automáticos diesel de emergencia para suministro eléctrico complementario o de seguridad, 

en baja tensión. Cumplirán las especificaciones señaladas en el REBT (ITC-BT-40). 
 
NORMAS 
 
Deberán cumplir el marcado CE que incluye las directivas siguientes: 98/37/CE (Seguridad de las 

máquinas); 73/23/CEE (Baja tensión); 2004/108/CE (Compatibilidad electromagnética); 2005/88/CE 
(Emisiones sonoras de las máquinas al aire libre); 97/68/CE (Emisiones gases y partículas 
contaminantes). 

 
CARACTERISTICAS DE DISEÑO 
 
Básicamente constituidos por: 
 
• Motor diesel. 
• Alternador. 
• Bancada. 
• Cuadro de control. 
• Sistemas auxiliares. 
 
Cumplirán las condiciones constructivas y de servicio que se establecen en los documentos del 

proyecto (memoria descriptiva, cálculos, planos, partidas económicas, mediciones y pliego de 
condiciones técnicas generales.) 
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Motor diesel. Versión industrial, refrigerado por agua mediante radiador incorporado con depósito de 
expansión y ventilador accionado directamente por el motor diesel asegurando su refrigeración hasta 50 
ºC de temperatura ambiente. Normas aplicadas para los motores diesel: ISO 3046, DIN 6271 y BS 5514. 

 
Refrigeración a distancia. Mediante grupo aero-refrigerador incorporando: grupo moto-ventilador, 

intercambiador de calor con circuito independiente respecto del primario del motor, tanque de expansión, 
circuito hidráulico con electro-bomba auxiliar, válvulas de retención y dispositivos de seguridad. El 
sistema se alimentará eléctricamente del propio grupo. El líquido refrigerante será agua glicolada. 

 
Alternador. Sin escobillas, de 4 polos, autorregulado electrónicamente, autoventilado, con grado de 

protección IP.23 y aislamiento clase H. Acoplamiento semielástico entre motor y alternador capaz de 
absorber las vibraciones y soportar los impactos de carga. Normas aplicadas para los alternadores: NFC 
51111, VDE 0530, BS 4999, NEMA MG1 e IEC 34.1. 

 
Bancada. El conjunto motor-alternador irá montado en línea, sobre una bancada robusta de perfiles 

laminados de acero, formando una sola unidad que estará aislada de la solera mediante amortiguadores 
de vibraciones. Incluirá puntos de alzado y un depósito de combustible de diario. 

 
Cuadro de control. Incorporado al grupo o en sistema auto-estable externo al grupo, incluirá los 

elementos necesarios para automatizar el funcionamiento del sistema. La secuencia de las operaciones 
de arranque y paro del grupo, así como las correspondientes a protecciones y alarmas, estarán 
controladas por dos autómatas redundantes programables con microprocesador que incorporarán, 
grabado en memoria, los programas que controlarán las señales de entrada y salida que operan sobre el 
grupo electrógeno. 

 
El cuadro permitirá el funcionamiento en modo manual, automático o pruebas. El modo de pruebas 

permitirá simular el fallo de la red para comprobar el correcto funcionamiento del automatismo de 
arranque del grupo.  

 
El sistema de conmutación red-grupo queda situado por lo general en el cuadro eléctrico principal del 

edificio y no forma parte específica del suministro del grupo. 
 
Sistemas auxiliares. Incluyen: sistema de arranque eléctrico en continua con alternador de carga y 

baterías de arranque de plomo o níquel-cadmio. Filtros de aire, aceite y gasoil reemplazables. 
Resistencia de precaldeo del motor. Regulador electrónico de velocidad del motor. Interconexiones 
flexibles entre el depósito de bancada y el motor. Interruptor tetrapolar magneto térmico de protección del 
alternador. 

 
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 
 
En el caso de que el local incorpore un sistema de almacenamiento de combustible se deberán 

cumplir los requerimientos que especifica el Reglamento de instalaciones petrolíferas (RD 1523/1999): 
Instrucción técnica complementaria MI- IP03, correspondiente a Instalaciones petrolíferas para uso 
propio.   

 
La manipulación e instalación de tanques de acero se ajustará a las condiciones que se establecen 

en la norma UNE 109501:2000 IN para tanques aéreos o en fosa y en la UNE 109502:2000 IN para 
tanques enterrados. 

 
CARACTERISTICAS DE LAS SALAS 
 
Responderán a la clasificación de locales o emplazamientos afectos a un servicio eléctrico situados 

en el interior de edificios destinados a otros usos. Cumplirán las especificaciones señaladas en el REBT 
(ITC-BT-30). 

 
Las características constructivas y condiciones generales de estas salas se definen en la 

especificación técnica 1NA02. Locales técnicos para grupos electrógenos. 
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INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTIVIBRATORIAS 
 
En función de su emplazamiento el local estará equipado con sistemas de insonorización adecuados 

que garanticen el cumplimiento de la normativa municipal que corresponda o en caso contrario la del 
rango superior que lo regule. 

 
Al objeto de reducir o eliminar la transmisión de vibraciones de los generadores al edificio se 

colocará un sistema amortiguador en forma de losa flotante soportada sobre una base absorbente o un 
sistema mecánico equivalente. En condiciones de explotación ningún punto del sistema portante estará 
en contacto con el firme del local.  

 
SISTEMA DE EVACUACION DE HUMOS 
 
Mediante chimenea modular de doble pared aislada, diseñada para funcionar a alta temperatura y 

para sobrepresiones ≤ 5000Pa. Las pérdidas de carga en el conducto serán equivalentes a la so-
brepresión asegurada en el generador, en consecuencia el punto O estará situado en la boca de salida 
de humos sin empleo de sistemas forzados auxiliares.  

 
Las chimeneas estarán constituidas por dos cilindros engatillados de acero inoxidable, calidades AISI 

316L (1.4404) o AISI 304 (1.40301), con una cámara aislada con lana de roca de densidad 100 kg/m3. 
Deberán soportar temperaturas hasta 600 oC. 

 
Incorporarán un silenciador de escape industrial de atenuación y compensador flexible que cumplirá 

las exigencias a nivel de ruidos. 
 
EJECUCION INSONORIZADA PARA INSTALACIONES INTEMPERIE 
 
En instalación intemperie los grupos quedarán enteramente cubiertos por  un carenado insonorizado 

fabricado en medidas ISO estándares, diseñados para que el generador pueda trabajar en las mismas 
condiciones de temperatura y niveles sonoros establecidos para la versión interior. Construcción especial 
para manejo duro con chasis de doble pared  con paneles electrocincados antes de la pintura y 
protegidos contra el óxido.    

 
ENSAYOS ELECTRICOS 
 
Se efectuarán en banco de fábrica de acuerdo con el protocolo establecido. Básicamente: Pruebas 

de recepción para distintas cargas (presión de aceite, temperaturas de aceite, agua y ambiente. 
Parámetros eléctricos. Pruebas de alarma (presión aceite, temperatura motor, sobrecarga/cortocircuito, 
sobrevelocidad, fallo arranque, fallo combustible, fallo caldeo, carga baterías grupo, carga baterías red, 
orden conexión red y salida tensión). Tiempos de arranque, pausa y retardo a la parada.  

 
Además de los ensayos tipo se realizarán ensayos de rutina destinados a detectar fallos en los 

materiales y en la fabricación: Inspección y ensayo de funcionamiento eléctrico y mecánico.  
 
TRANSPORTE. MANIPULACION Y ASENTAMIENTO 
 
Transporte. Se verificarán a la recepción para detectar posibles daños producidos en el transporte 

(golpes en las envolventes, máquinas o equipos mojados, roturas, pérdidas de líquidos, conexiones 
eléctricas dañadas, etc.). Se comprobará que incorporan los componentes opcionales solicitados 
(alarmas adicionales, comunicaciones remotas, etc.). 

 
Descarga y manipulación. La bancada del grupo estará especialmente construida para facilitar su 

manipulación y traslado. Para la descarga o elevación se emplearán los puntos de enganche ubicados 
en la propia bancada. Se utilizarán cadenas o cables de acero  y grilletes dimensionados para el peso de 
la máquina.  En general se usará una “barra de descarga” para evitar posibles daños de los  cables 
sobre el grupo.  

 
Carga puntual que es capaz de soportar el suelo donde irá montado el grupo. La carga puntual 

a la que se va a someter depende del peso total del grupo incluyendo todos sus líquidos (agua, aceite y 
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gasoil), así como del número y tamaño de los puntos de apoyo y de la distribución de la carga sobre los 
puntos de apoyo. Se deberá verificar previamente. 

 
MONTAJE Y PUESTA EN SERVICIO 
 
Se seguirán obligatoriamente las recomendaciones del fabricante contrastadas con el servicio de 

asistencia.  En especial las referidas a:  
 
• Condiciones de la ubicación. Acceso y mantenimiento. 
• Transmisión de vibraciones. 
• Ventilación de la sala. 
• Sistema de escape y aislamiento térmico. 
• Sistema de refrigeración del motor. 
• Capacidad y colocación del tanque de combustible de almacenamiento. 
• Instalación eléctrica. 
• Carga y mantenimiento de las baterías de arranque. 
• Humos y requerimientos respecto a las emisiones. 
• Normativas nacionales, locales o de seguros. 
 
 
3.150. Puesta a tierra 
 
Se establece para limitar la tensión que, con respecto a tierra, puedan llegar a presentar  las masas 

metálicas; asegurar la actuación efectiva de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que 
comporta algún tipo de defecto en el material utilizado. Deberán garantizar que en el conjunto de las 
instalaciones de un edificio no se generan diferencias de potencial de riesgo y permitir el paso a tierra de 
corrientes de descarga o de falta. Cumplirán las condiciones que especifica el REBT (ITC-BT-18). 

 
NORMAS 
 
Cumplirá las condiciones que establece la Norma Tecnológica de la Edificación (NTE). 
 
TOMAS DE TIERRA 
 
Según especificaciones de proyecto. Deberán cumplir los condicionantes que se exponen para cada 

sistema. Los valores de resistencia eléctrica y los plazos de estabilidad deberán alcanzar los niveles 
requeridos de proyecto 

 
Placas-estrella, planchas o similares. Requerirán de una abertura en forma de pozo o zanja de 2 a 

3 m3 y relleno mediante tierra vegetal y otros aditivos para disminuir la resistividad del terreno 
(tratamiento Ledoux).  

 
Jabalinas o picas convencionales. Construidas en Fe/Cu o Fe galvanizado. La introducción se 

hará por hincado. La configuración será redonda, de alta resistencia, asegurando una máxima rigidez 
para facilitar su introducción en el terreno, evitando deformaciones debido a la fuerza de los golpes. 
Diámetro mínimo: de 19 mm. Longitud: 2 metros.  

  
Electrodos de grafito rígido. De larga durabilidad. Conformado por un electrodo en forma de 

ánodo, constituido enteramente por grafito y un activador-conductor de relleno para la mejora de la 
intimación con el terreno.  

 
Picas de zinc. Para la protección catódica contra la corrosión de los sistemas de puesta a tierra 

construidos por conductores de acero galvanizado. Se presentarán con saco relleno de activador-
conductor en base bentonítica.   

 
Electrodos de picron. Para puestas a tierra profundas, terrenos pantanosos, niveles freáticos altos 

o ambientes marinos. Duración ilimitada. Instalados en perforaciones verticales o directamente 
depositados sobre sedimentos marinos. Tubular de acero desde 160mm de diámetro y profundidad de 
3m. Activador-conductor de relleno. 
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CONDUCCIONES ENTERRADAS 
 
Estarán constituidas por un anillo que seguirá el perímetro del edificio y una serie de conducciones 

uniendo todas las conexiones de puesta a tierra del edificio y conectadas al anillo en ambos extremos 
(IEP-4). Los conductores desnudos enterrados en el suelo se considera forman parte del electrodo de 
puesta a tierra. Las características de estos conductores se definen en proyecto. 

 
CONDUCTORES DE TIERRA 
 
La sección  de estos conductores deberán satisfacer las condiciones que se establecen en la ITC-

BT-18. Tabla 1 (cables enterrados) y Tabla 2 (cables en superficie). 
 
 
BORNES DE PUESTA A TIERRA 
 
Para la conexión de los dispositivos del circuito de puesta a tierra será necesario disponer de bornes 

o elementos de conexión que garanticen una unión perfecta teniendo en cuenta que los esfuerzos 
dinámicos y térmicos en caso de cortocircuito son muy elevados.  

 
CONDUCTORES DE PROTECCION 
 
La sección de estos conductores será la indicada en la Tabla 2 (Relación entre la sección de los 

conductores de protección y los de fase) o se obtendrá por cálculo conforme a lo indicado en la norma 
UNE 20460-5-54. apartado 543.1.1. 

 
CONDICIONES GENERALES 
 
El recorrido de los conductores de tierra será lo más corto posible y sin cambios bruscos de 

dirección. No quedarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y 
desgaste mecánico.  

 
Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctricamente continua en la que no podrán 

incluirse masas ni elementos metálicos, cualesquiera que sean estos. Las conexiones finales se harán 
siempre por derivación del circuito principal.  

 
Los conductores deberán tener un buen contacto eléctrico, tanto en la unión con las partes metálicas 

y masas como con el electrodo. La conexión del conductor se efectuará por medio de piezas de 
empalme de uso específico que deberán garantizar una conexión efectiva. La fijación del conductor se 
hará por medio de tornillería, elementos de compresión, remaches o soldaduras de alto punto de fusión.  

 
Si en una instalación existen tomas de tierras independientes se mantendrá entre los conductores y 

electrodos de tierra una separación y aislamiento apropiada a las tensiones susceptibles de aparecer en 
caso de falta. 

 
 
3.151. Pararrayos 
 
Sistemas de protección contra el impacto directo del rayo mediante captación, derivación y disipación 

a tierra. Definición del riesgo y niveles de protección y cobertura de las edificaciones o elementos a 
proteger y características de los captadores según especificaciones de proyecto y de acuerdo con el 
CTE DB SU8. Seguridad frente al rayo. 

 
NORMAS 
 
Los materiales y equipos utilizados en la instalación de protección contra el rayo deberán cumplir las 

condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, así como las correspondientes normas y 
disposiciones vigentes relativas a fabricación y control industrial y las normas UNE relativas a dichos 
materiales: UNE 21185:95, UNE 21186:96 y UNE-EN 60099. 
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CAPTADORES 
 
Punta Franklin y puntas captadoras simples. Basado en el efecto de las puntas y con una 

cobertura asimilable a un cono de 30, 45 o 60º de semiángulo apical en función del nivel que especifique 
en proyecto. Protección I, II/III y IV según CEI 1024.1, 1990.   

 
Cabezal de ionización natural. Fabricado en bronce o acero inoxidable basado en el efecto de 

puntas, dieléctrico e ión corona. Cobertura en semiesfera centrada en el mismo según NTE IPP 1973. 
 
Cabezal de pulso eléctrico. Fabricado en acero inoxidable y basado en el efecto de amplificación 

del campo eléctrico atmosférico. Cobertura de ampliación en altura del cono de protección clásico con 
semiángulos hasta 60º. 

 
ACCESORIOS DE MONTAJE 
 
Incorporarán de suministro de fábrica los elementos necesarios de adaptación y fijación: de 

cabezales y cables; materiales de sellado, apoyos especiales, etc.  
 
TOMAS DE TIERRA 
 
Según especificaciones de proyecto. Deberán cumplir los condicionantes que se exponen para cada 

sistema. Los valores de resistencia eléctrica y los plazos de estabilidad deberán alcanzar los niveles 
requeridos de proyecto.  

 
Los sistemas de puesta a tierra y las características constructivas principales de los diferentes 

electrodos se definen en la especificación técnica XA/QF. Puesta a tierra. 
 
CONDUCTORES DE TIERRA 
 
Según especificaciones de proyecto. Las características principales y condiciones generales de los 

sistemas de puesta a tierra se definen en la especificación técnica XA/QF.  
 
SOBRETENSIONES 
 
La red eléctrica de baja tensión y los equipos eléctricos y de transmisión de señales (TV, radio, 

modems, telefonía, informática, etc.) del edificio incorporarán filtros de protección selectiva contra 
sobretensiones transitorias que puedan generarse como consecuencia del impacto del rayo cuando se 
produce una descarga electroatmosférica, evitando que puedan quedar gravemente dañados los equipos 
conectados a la red e incluso  la propia red. 

 
 
3.152. Protección catódica interna de acumuladores de agua, por sistema automático de 

corriente impresa 
 
SISTEMA DE PROTECCION 
 
Básicamente el objetivo del equipo de protección catódica consistirá en un sistema automático por 

corriente impresa y ánodos permanentes de titanio activado para evitar la corrosión interior del depósito. 
 
NORMATIVA  
 
Se respetará el Proyecto de Norma CEN TC 262/SC2/WG4/Ad hoc nº 2. 
 
MATERIALES 
 
El suministro del material comprenderá los siguientes componentes: 
 
a) 1 Armario de control con un bloque automático de protección catódica. 
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b) 1 Electrodo de referencia del tipo plata/cloruro de plata. 
 
c) 1 Conjunto de ánodos de titanio activado con sus correspondientes accesorios. Vida de los 

ánodos 10 años. 
 
d) 1 Purgador automático de gases homologado. 
 
PRESTACIONES 
 
Las prestaciones del proveedor del equipo serán las siguientes: 
 
a) El montaje de los ánodos en el interior del depósito, así como la instalación del electrodo de 

referencia. 
 
b) Las conexiones eléctricas necesarias para el funcionamiento del equipo. 
 
c) La puesta en marcha del sistema 
 
d) Controles periódicos de la instalación durante el primer año de funcionamiento de la misma. 
 
e) Asegurar el funcionamiento del sistema para poder garantizar el depósito durante diez años, 

siendo imprescindible la realización de inspecciones visuales periódicas del interior del acumulador 
mediante la boca de hombre. 

 
ACUMULADOR 
 
Debe disponer de una boca de hombre fácilmente accesible, para poder inspeccionar su interior de 

forma simple sin necesidad de desmontar tubos ni accesorios. 
 
En el caso de que en su interior lleve un intercambiador de calor, el diseño del depósito debe ser 

aprobado por el especialista en protección catódica. 
 
MANGUITOS, BRIDAS Y TUBOS DE SALIDA 
 
La protección catódica consiste en mandar corriente continua a toda la superficie metálica a 

proteger, por lo que no es posible alcanzarla en el interior de los manguitos si estos son demasiado 
largos. 

 
Como normal general la longitud interior del manguito no debe superar 1,5 veces el diámetro interior. 
 
En el caso de que el depósito tenga la salida con brida, hay que sumar el espesor de la misma al 

considerar la longitud máxima. 
 
El tubo de salida de agua caliente debe penetrar en el interior del depósito para permitir el buen 

funcionamiento del purgador automático de gas. 
 
En el caso de un depósito horizontal en el que al no existir la curvatura superior del depósito, es 

suficiente que el tubo penetre 3 cm. 
 
En los depósitos verticales la longitud de penetración interior depende de la curvatura del depósito. 

Situando el manguito de 1/2" del purgador a 150 mm del centro, la penetración del tubo de salida será 
también de 3 cm. 

 
RESISTENCIAS ELECTRICAS 
 
Cuando los acumuladores de agua caliente sanitaria están equipadas con resistencias eléctricas, 

debido a que éstas suelen ser un punto débil sometido a frecuentes averías y problemas tanto 
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mecánicos como de corrosión. También deberá actuarse sobre la propia constitución de la resistencia, 
su geometría y acoplamiento al depósito. 

 
Estas deben constituirse con un material adecuado que garantice su comportamiento, recomendado 

el INCOLOY 800. 
 
Para garantizar la protección catódica de todo el acumulador, incluyendo tapas y manguitos, debe 

lograrse que la corriente de protección llegue a todos los rincones, evitando los apantallamientos. Para 
ello se montará el acoplamiento resistencia-depósito, montando las resistencias sobre una tapa de 
registro con la suficiente separación para que pueda protegerse catódicamente con facilidad. 

 
En el caso de una resistencia individual montada con un manguito, debe garantizarse que la 

corriente alcance todos los puntos del tapón y del propio manguito. 
 
Al ser variables las características de las resistencias según los fabricantes, y distinta la calidad del 

agua dependiendo de la instalación, es necesario efectuar un estudio particular para cada caso. 
 
 
3.153. Pintura y señalización 
 
Los pasamuros, soportes y todas las tuberías que sean de acero negro deberán recubrirse una vez 

limpiadas de dos manos de pintura antioxidante 
 
En las tuberías aisladas todos los circuitos se identificarán con colores normalizados y se indicará la 

dirección del fluido en cada tramo recto y a distancias no superiores a los 5 metros. 
 
En las tuberías no aisladas se pintarán con dos capas de pintura normalizada toda la superficie de 

las tuberías. 
 
La canalizaciones de acero enterradas se protegerán en toda su longitud con dos capas de cinta 

bituminosa debiendo aplicarse la protección una vez las tuberías estén completamente secas, limpias de 
polvo y sin ninguna capa de óxido. 

 
La protección debe ser elástica permanentemente en el tiempo amoldándose perfectamente a los 

movimientos del objeto protegido sin que se produzcan grietas ni fisuras. La protección debe poseer una 
gran resistencia al desgaste mecánico, a la acción de los rayos solares y a la acción de los agentes 
corrosivos que contiene el agua y la atmósfera. 

 
 
3.154. Pintura de la instalación de gases medicinales 
 
Una vez acabada la instalación se procederá a la limpieza de la superficie exterior de las tuberías 

eliminando la grasa y los residuos de los materiales de construcción. 
 
Las tuberías de vacío se protegerán contra la corrosión con dos capas de pintura de minio. 
 
Todas las tuberías de gases medicinales se pintarán en toda su longitud con dos capas de pintura 

con el siguiente código de colores: 
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3.155. Protección tuberías de acero enterradas 
 
Una vez colocadas las tuberías de acero para ser enterradas se protegerán con pintura bituminosa. 
 
Antes de aplicar la pintura, las superficies a proteger deben estar completamente secas, limpias de 

polvo y sin ninguna capa de óxido. 
 
Se aplicarán dos capas con brocha en un intervalo de 12 h con un rendimiento de 150 gr por m2 en 

la primera capa y 100 gr por m2 en la segunda. 
 
La protección debe ser elástica amoldándose perfectamente a los movimientos del objeto protegido 

sin que se produzcan grietas ni fisuras. 
 
Deberá poseer una gran resistencia al desgaste mecánico, a la acción de los rayos solares y a la 

acción de los agentes corrosivos que contiene el agua y la atmósfera. 
 
 
3.156. Zanjas obra conducciones de saneamiento 
 
Si la tubería no va apoyada en solera, se apisonará el fondo de la zanja hasta llegar a la profundidad 

prevista.  
 
La zanja será de la menor anchura practicable hasta la generatriz  superior del tubo, para evitar en lo 

posible la carga de la tierra que gravita sobre el tubo.  
 
La anchura en el fondo de la zanja será la suficiente para poder abrirla en caso de no utilizar 

maquinaria especial, es decir, de 55 cm como mínimo. En todo caso, será equivalente al diámetro de la 
tubería mas de 30 cm.  

 
La tubería ira enterrada a una  profundidad mínima de 1,20 m desde la superficie. Esta altura podrá 

ser disminuida en el caso de que la superficie esté colocada bajo una solera de piso. En zonas 
ajardinadas la tubería de saneamiento podrá ir enterrada a una distancia mínima de 75 cm.  

Gas Identificación Color 

Oxígeno O2 Blanco 

Óxido Nitroso NO2 Azul 

Oxígeno, 50%, 
Óxido Nitroso 50% 

O2NO2 Blanco / Azul 

Aire para respiración Aire Negro / Blanco 

Dióxido de Carbono CO2 Gris 

Aire Motriz Air - 800 Negro / Blanco 

Nitrógeno Motriz N2 - 800 Negro 

Vacío Vacío Amarillo 
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No se efectuará el relleno de la zanja hasta que haya sido probado cada tramo de tubería dando 

resultados positivos. Antes de comenzar el relleno se alisará el fondo, dejándolo limpio de guijarros.  
 
La tierra que rodee a la tubería será limpia, bien apisonada a mano, en capas de 15 cm hasta sobre 

pasar la generatriz superior en 15 cm como mínimo. El resto de la zanja se rellenará con la tierra normal 
extraída, que será apisonada a mano o con maquinaria y regada hasta que sus características sean 
similares a las del terreno.  

 
En el caso de las tuberías sin soleras, los tubos descansarán ligeramente empotrados en el fondo 

apisonado de manera que la tierra los rodee en 120 grados de su circunferencia. En el tramo situado 
bajo las juntas se ahuecará para que los enchufes queden libres.  

 
En terrenos rocosos el fondo de la zanja estará a 15 cm como mínimo de la generatriz inferior del 

tubo, para lo que se extenderá sobre el fondo primitivo una capa de arena sobre la que descansará 
uniformemente la tubería.  

 
En cualquier caso, los enchufes o capas, si se dispone de tubería en pendiente, se conectarán hacia 

la cota más alta. La tubería antes de quedar enterrada, estará protegida de las variaciones bruscas de 
temperatura y de los rayos directos del sol para evitar deformaciones posteriores y grietas. Para situar 
correctamente las tuberías se utilizarán calzos que se retirarán antes de enterrarlas.  

 
Para las tuberías de hormigón y gres se construyen soleras o bien se las rodeará de una envoltura 

de hormigón. Esta protección será necesaria en caso de tenderse la tubería en terrenos con gravas poco 
firmes, debajo de los edificios o cuando hayan de soportar el tráfico de la superficie y como norma 
general siempre que la falta de resistencia de la tubería o la rigidez de sus juntas así lo aconseje. Las 
soleras serán de sección rectangular con un espesor mínimo de 10 cm y una anchura de 15 cm a cada 
lado de la tubería. Si es necesaria mayor protección como en el caso de tuberías enterradas a menos de 
1,20 m o más de 4 m se enrasará la solera hasta la generatriz superior del tubo y en casos extremos se 
rodeará totalmente el tubo hasta una altura de 15 cm. sobre la generatriz superior. Esta protección será 
también necesaria en las juntas, codos y derivaciones.  

 
Si se emplean juntas flexibles con anillos de goma, se procurará que aquellos puedan tener libre 

movimiento para lo que se hará un rebaje en el hormigón antes de su fraguado.  
 
Se colocarán dados de hormigón exclusivamente en la tubería de fundición. Se colocarán a 

continuación de las capas, en sentido descendente, pudiendo colocarse también dados en la zona media 
del tubo si fuera necesario. 

 
 
3.157. Bancadas antivibratorias losa de hormigón 
 
Bancadas antivibratorias construidas con hormigón armado, capaz de absorber las vibraciones 

producidas por equipos como grupos electrobombas. 
 
Estas bancadas serán construidas con perfilería metálica UPN y su interior se llenará con hormigón 

armado con mallazo de 15x15 cm y  2,5 mm con espesor mínimo de hormigón de 15 cm. 
 
Esta base antivibratoria descansará sobre la losa de sala de máquinas a través de amortiguadores 

de vibración de tipo metálico, adecuados al peso de la losa, grupos de bombas y tuberías que tenga que 
soportar. 

 
 
3.158. Locales técnicos para instalaciones de media tensión 
 
Las instalaciones eléctricas de media tensión quedarán situadas en el interior de locales o recintos 

destinados a alojar a estas instalaciones situados en el interior de edificios destinados a otros usos, de 
acuerdo con la clasificación establecida en la MIE RAT-14. 

 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  275 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

Las condiciones generales definidas en esta Especificación Técnica deberán ser contrastadas con 
los requerimientos particulares de la Compañía Suministradora.   

 
INACCESIBILIDAD 
 
Los locales destinados a alojar instalaciones de media tensión quedarán dispuestos de forma que 

queden cerrados al acceso de las personas ajenas al servicio. 
 
PASOS Y ACCESOS 
 
Estarán dimensionados y dispuestos de forma que su tránsito sea cómodo y seguro y no se vea 

impedido por la apertura de cerramientos o por la presencia de obstáculos que puedan suponer riesgos o 
que dificulten la evacuación en caso de emergencia. La anchura de los pasillos de servicio y las zonas 
de protección contra contactos accidentales no será inferior a la señalada en la MIE RAT-14 para los 
distintos casos. 

 
ELEMENTOS DELIMITADORES 
 
Como local de riesgo especial integrado en un edificio, la clasificación del nivel de riesgo es la que se 

establece en el Documento Básico SI1 de seguridad en caso de incendio (Tabla 2.1.) del Código Técnico 
de la Edificación.  

 
Con independencia de los supuestos que se contemplan en el DBSI, se considera que el local 

responde a la clasificación de Riesgo Alto con lo que los cerramientos (muros exteriores, cubierta, solera 
y elementos estructurales) deberán tener una resistencia al fuego R180- EI180.   

 
PUERTAS 
 
De acuerdo con el DBSI, el local tendrá un vestíbulo de independencia en cada comunicación con el 

resto del edificio. Las puertas de comunicación que responden a la clasificación de Riesgo Alto son 
2xEI2 45-C5. Se estandariza la clasificación 2xEI2 60-C5. 

 
Las puertas de los locales de riesgo especial deberán abrir hacia el exterior de los mismos y el 

máximo recorrido de evacuación hasta alguna salida del local será máximo de 25m. 
 
SOLERA 
 
La solera del local y de las vías de acceso de los transformadores estará calculada para soportar una 

carga de 4000 daN aplicada sobre cuatro ruedas en equidistancia estándar. En el interior del local el 
pavimento deberá ser antideslizante. 

 
TABIQUERIA INTERIOR 
 
Los transformadores de potencia se situarán en el interior de celdas delimitadas por tabiques de 

ladrillos o bloques de hormigón macizado de 9 cm de espesor, enfoscados y enlucidos con cemento 
hasta 12 cm de espesor, reforzados en sus aristas por un perfil UPN-120 sujeto al piso y pared o techo 
mediante pernos de anclaje o empotramiento. 

 
ELEMENTOS METALICOS 
 
Todos los elementos metálicos que intervengan en la construcción y estén en contacto con el 

ambiente deberán estar protegidos convenientemente contra la corrosión mediante un tratamiento 
galvánico por inmersión en caliente o un acabado equivalente. Incluye empotramientos parciales. 

 
TAPAS DE ACCESO 
 
En el caso de centros de transformación situados por debajo del nivel de la calle las tapas de acceso 

se ajustarán a la norma UNE-EN 124, siendo de clase C-250 cuando se instalen en zonas de viandantes 
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y D-400 cuando queden situadas en zonas de tráfico rodado. Dimensiones mínimas. Acceso personal: 
0,80x0,60m. Acceso de materiales: 2,10x1,25m. 

 
El acceso al interior se realizará mediante escalera inclinada fija, con barandilla, con una huella y 

altura de peldaño estándar y un ángulo con el suelo de 60 grados máximo. 
 
VENTILACION 
 
Se dispondrá una ventilación natural que permita la disipación del calor producido por las pérdidas 

de los transformadores, para ello se preverá una entrada de aire al nivel inferior de la caja del 
transformador o debajo del mismo y una salida por la parte superior del local, cuidando que la posición 
relativa de ambas sea tal que el transformador se encuentre bañado por la corriente de aire ascendente. 

 
Los transformadores están previstos para trabajar con una temperatura ambiente máxima de 40°C y 

como regla general se recomienda que la temperatura del local no exceda en más de 5°C la del 
ambiente exterior. Si la ventilación natural resulta insuficiente se  deberá complementar con extractores 
de aire con un caudal de 6 a 10 m3 por minuto y por kW de pérdidas, según la capacidad de ventilación 
natural del local. 

 
Los huecos de ventilación irán provistos de rejillas metálicas construidas de forma que se impida la 

entrada del agua y animales. Cuando comuniquen con zonas interiores o que puedan ser consideradas 
como interiores del edificio, incorporarán compuertas automáticas que proporcionarán una resistencia al 
fuego equivalente al elemento atravesado. 

 
MALLA EQUIPOTENCIAL 
 
El interior del local presentará una superficie equipotencial. Se dispondrá, bajo pavimento y a una 

profundidad máxima de 0,10m, una malla de redondos de acero de 4mm de diámetro, con uniones 
electrosoldadas formando cuadrículas no mayores de 0,30x0,30m. La malla se unirá a la puesta a tierra 
general mediante una pletina metálica o un conductor de acero o de cobre de sección mínima igual a la 
del enrejado. 

 
Ningún herraje ni elemento metálico atravesará los paramentos. Cuando existan paramentos 

provistos de forjados metálicos estarán conectados a la malla de la solera. 
 
CANALIZACIONES 
 
En el interior del CT se distribuirán, por lo general, conducciones o canalizaciones de baja y media 

tensión. Las primeras quedarán dispuestas y realizadas de acuerdo con el REBT (ITC-BT-21). En la 
disposición de las canalizaciones en media tensión se deberá tener en cuenta el peligro de incendio, su 
propagación y consecuencias, para lo cual se adoptarán las medidas señaladas en el RCE (MIE RAT-
05). Los registros de canales de cables en pasillos de tránsito deberán garantizar la resistencia mecánica 
y perfecto asiento de los mismos, de forma que el tránsito de personal y paso de materiales sea seguro. 

 
Estos locales no podrán ubicar ni estar atravesados por canalizaciones ajenas a los mismos, tales 

como instalaciones de gas, agua, aire, teléfonos, vapor, etc. 
 
CERRAMIENTOS METALICOS 
 
Las celdas de transformadores estarán dotadas de un cerramiento frontal formado por una puerta 

abisagrada de doble hoja con zócalo inferior y superior desmontables para facilitar la extracción del 
transformador. Estarán construidas con chapa blanca plegada de 2 mm con los refuerzos necesarios, 
tendrán tres puntos de cierre e incorporarán una mirilla de inspección con vidrio inastillable. Deberán 
permitir una apertura mínima de 90°. Tendrán un tratamiento y un acabado según lo dispuesto para los 
elementos metálicos en general. 
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INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTIVIBRATORIAS 
 
En función de su emplazamiento, el local estará equipado con sistemas de insonorización adecuados 

que garanticen el cumplimiento de la normativa municipal que corresponda o en caso contrario la del 
rango superior que lo regule. 

 
Al objeto de reducir o eliminar la transmisión de vibraciones de los transformadores a la estructura 

del edificio se colocará un sistema amortiguador en forma de losa flotante soportada sobre una base 
absorbente o un sistema mecánico equivalente. En condiciones de explotación ningún punto del sistema 
portante estará en contacto con el firme del CT.  

 
RED DE SANEAMIENTO 
 
Se evitará en lo posible y siempre deberá quedar situada en un plano inferior al de las instalaciones 

eléctricas subterráneas. Se adoptarán las medidas adecuadas para proteger las instalaciones de las 
consecuencias de cualquier posible filtración. 

 
FOSOS COLECTORES 
 
Cuando se utilicen transformadores refrigerados con dieléctricos líquidos con temperaturas de 

combustión superiores a los 300°C (tipo resinas, askareles, etc) se dispondrá de un sistema de recogida 
de líquido en caso de derrame que impida su salida al exterior. El foso o cubeto de recogida constituirá 
un revestimiento resistente y estanco, diseñado y dimensionado en función del volumen de aceite que 
pueda recibir. Incorporará cortafuegos (lechos de guijarros, sifones en el caso de colector único, etc.). 
Cuando se utilicen pozos centralizados éstos quedarán situados en el exterior de las celdas. 

 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
 
El local estará dotado de un alumbrado de seguridad de acuerdo con el REBT (ITC-BT-30) y con 

independencia del grado de ocupación del personal de servicio. 
 
ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SEÑALIZACION 
 
El local estará equipado de forma fija y permanente con los elementos de seguridad necesarios para 

la maniobra (pértiga para puesta a tierra y detectora de tensión, juegos de guantes, banqueta aislante, 
etc.) y elementos de señalización: placas indicadoras de riesgo eléctrico en celdas y accesos; placa de 
primeros auxilios reglamentaria; placa de instrucciones de maniobra y esquema eléctrico de las 
instalaciones. 

 
SISTEMAS CONTRAINCENDIOS 
 
El local incorporará las instalaciones que establece el Documento Básico SI4 de protección 

contraincendios (Tabla 1.1.) del Código Técnico de la Edificación.  
 
Extinción automática. En CT con transformadores de aislamiento dieléctrico con punto de 

inflamación menor de 300°C y potencia unitaria mayor de 1000kVA o superior a 4000kVA en su conjunto. 
Potencias de 630kVA y 2520kVA en locales de pública concurrencia. Extintores portátiles. Según 
homologación MIE-AP5 y UNE 23110. Agente extintor: anhídrido carbónico.   

 
3.159. Locales técnicos para grupos electrógenos 
 
Responden a la clasificación de locales o emplazamientos afectos a un servicio eléctrico situados en 

el interior de edificios destinados a otros usos. Cumplirán las especificaciones señaladas en el REBT 
(ITC-BT-30). 
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INACCESIBILIDAD 
 
Los locales o salas destinados a alojar generadores eléctricos quedarán dispuestos de forma que 

queden cerrados al acceso de las personas ajenas al servicio. 
 
PASOS Y ACCESOS 
 
Estarán dimensionados y dispuestos de forma que su tránsito sea cómodo y seguro y no se vea 

impedido por la apertura de cerramientos o por la presencia de obstáculos que puedan suponer riesgos o 
que dificulten la evacuación en caso de emergencia.  

 
ELEMENTOS DELIMITADORES 
 
Como local de riesgo especial integrado en un edificio, la clasificación del nivel de riesgo es la que se 

establece en el Documento Básico SI1 de seguridad en caso de incendio (Tabla 2.1.) del Código Técnico 
de la Edificación.  

 
Con independencia de los supuestos que se contemplan en el DBSI, se considera que el local 

responde a la clasificación de Riesgo Medio, con lo que los cerramientos (muros exteriores, cubierta, 
solera y elementos estructurales) deberán tener una resistencia al fuego R120- EI120.   

 
PUERTAS 
 
De acuerdo con el DBSI, el local tendrá un vestíbulo de independencia en cada comunicación con el 

resto del edificio. Las puertas de comunicación que responden a la clasificación de Riesgo Medio son 
2xEI2 30-C5. Se estandariza la clasificación 2xEI2 60-C5. 

 
Las puertas de los locales de riesgo especial deberán abrir hacia el exterior de los mismos y el 

máximo recorrido de evacuación hasta alguna salida del local será como máximo de 25m. 
 
SOLERA 
 
La solera del local y de las vías de acceso de los generadores y equipos estará calculada para 

soportar la carga máxima resultante. Sobrecarga mínima estimada: 2000 Kg/m2. En el interior del local el 
pavimento deberá ser antideslizante. 

 
ELEMENTOS METALICOS 
 
Todos los elementos metálicos que intervengan en la construcción y estén en contacto con el 

ambiente deberán estar protegidos convenientemente contra la corrosión mediante un tratamiento 
galvánico por inmersión en caliente o un acabado equivalente. Incluye empotramientos parciales. 

 
Los soportes metálicos o apoyos críticos deberán tener una estabilidad al fuego EI180 como mínimo. 
 
VENTILACION 
 
El local incorporará  un sistema de ventilación natural o forzada que deberá permitir: 
 

• La evacuación de las calorías almacenadas por el sistema de refrigeración del motor. 

• La alimentación en aire del motor. 

• La eliminación del calor que se desprende por radiación del conjunto motor-alternador. 

• Evacuación del aire viciado que provoca el funcionamiento del grupo. 
 
Las entradas y salidas de aire estarán dispuestas de manera tal que se obtenga el mejor barrido 

posible del local. El tamaño de las aberturas deberá ser calculado de forma que no se produzca una 
restricción excesiva del flujo de aire. 
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Los caudales de aire precisos (m3/h) serán los que proporcione el fabricante para la máquina en 
cuestión, al igual que las superficies de ventilación entrada/salida (m2). La velocidad de circulación del 
aire no debe superar los 5 m/s. 

 
Los huecos de ventilación irán provistos de rejillas metálicas construidas de forma que se impida la 

entrada del agua y animales. Cuando comuniquen con zonas interiores o que puedan ser consideradas 
como interiores del edificio, incorporarán compuertas automáticas que proporcionarán una resistencia al 
fuego equivalente al elemento atravesado. 

 
CANALIZACIONES 
 
Quedarán dispuestas y realizadas de acuerdo con el REBT (ITC-BT-21). Los registros de canales de 

cables en pasillos de tránsito deberán garantizar la resistencia mecánica y perfecto asiento de los 
mismos, de forma que el tránsito de personal y paso de materiales sea seguro. 

 
Estos locales no podrán ubicar ni estar atravesados por canalizaciones ajenas a los mismos, tales 

como instalaciones de gas, agua, aire, teléfonos, vapor, etc. 
 
INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTIVIBRATORIAS 
 
En función de su emplazamiento el local estará equipado con sistemas de insonorización adecuados 

que garanticen el cumplimiento de la normativa municipal que corresponda o en caso contrario la del 
rango superior que lo regule. 

 
Al objeto de reducir o eliminar la transmisión de vibraciones de los generadores a la estructura del 

edificio se colocará un sistema amortiguador en forma de losa flotante soportada sobre una base 
absorbente o un sistema mecánico equivalente. En condiciones de explotación ningún punto del sistema 
portante estará en contacto con el firme del local.  

 
RED DE SANEAMIENTO 
 
Se evitará en lo posible y siempre deberá quedar situado en un plano inferior al de las instalaciones 

eléctricas subterráneas. Se adoptarán las medidas adecuadas para proteger las instalaciones de las 
consecuencias de cualquier posible filtración. 

 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
 
El local estará dotado de un alumbrado de seguridad de acuerdo con el REBT (ITC-BT-30) y con 

independencia del grado de ocupación del personal de servicio. 
 
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 
 
En el caso de que el local incorpore un sistema de almacenamiento de combustible éste se deberá 

realizar de acuerdo con los requerimientos que especifica el Reglamento de instalaciones petrolíferas 
(RD 1523/1999): Instrucción técnica complementaria MI- IP03, correspondiente a Instalaciones de 
almacenamiento para su consumo en la propia instalación.   

 
La manipulación e instalación de tanques de acero se ajustará a las condiciones que se establecen 

en la norma UNE 109501:2000 IN para tanques aéreos o en fosa y en la UNE 109502:2000 IN para 
tanques enterrados. 

 
SISTEMAS CONTRAINCENDIOS 
 
El local incorporará las instalaciones que establece el Documento Básico SI4 de protección 

contraincendios (Tabla 1.1.) del Código Técnico de la Edificación.  
 
Extintores portátiles. Según homologación MIE-AP5 y UNE 23110. Agente extintor: anhídrido 

carbónico.  Eficacia mínima 89B. 
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3.160. Locales técnicos para SAI’s 
 
Responden a la clasificación de locales o emplazamientos afectos a un servicio eléctrico situados en 

el interior de edificios destinados a otros usos. Cumplirán las especificaciones señaladas en el REBT 
(ITC-BT-30). 

 
INACCESIBILIDAD 
 
Los locales o salas destinadas a alojar generadores eléctricos quedarán dispuestas de forma que 

queden cerradas al acceso de las personas ajenas al servicio. 
 
PASOS Y ACCESOS 
 
Estarán dimensionados y dispuestos de forma que su tránsito sea cómodo y seguro y no se vea 

impedido por la apertura de cerramientos o por la presencia de obstáculos que puedan suponer riesgos o 
que dificulten la evacuación en caso de emergencia.  

 
ELEMENTOS DELIMITADORES 
 
Como local de riesgo especial integrado en un edificio, la clasificación del nivel de riesgo es la que se 

establece en el Documento Básico SI1 de seguridad en caso de incendio (Tabla 2.1.) del Código Técnico 
de la Edificación.  

 
Con independencia de los supuestos que se contemplan en el DBSI, se considera que el local 

responde a la clasificación de Riesgo Medio con lo que los cerramientos (muros exteriores, cubierta, 
solera y elementos estructurales) deberán tener una resistencia al fuego R120- EI120.   

 
PUERTAS 
 
De acuerdo con el DBSI, el local tendrá un vestíbulo de independencia en cada comunicación con el 

resto del edificio. Las puertas de comunicación que responden a la clasificación de Riesgo Medio son 
2xEI2 30-C5. Se estandariza la clasificación 2xEI2 60-C5. 

 
Las puertas de los locales de riesgo especial deberán abrir hacia el exterior de los mismos y el 

máximo recorrido de evacuación hasta alguna salida del local será máximo de 25m. 
 
SOLERA 
 
La solera del local y de las vías de acceso de los SAI’s y equipos estará calculada para soportar la 

carga máxima resultante. Sobrecarga mínima estimada: 2000 Kg/m2. En el interior del local el pavimento 
deberá ser antideslizante. 

 
ELEMENTOS METALICOS 
 
Todos los elementos metálicos que intervengan en la construcción y estén en contacto con el 

ambiente deberán estar protegidos convenientemente contra la corrosión mediante un tratamiento 
galvánico por inmersión en caliente o un acabado equivalente. Incluye empotramientos parciales. 

 
VENTILACION 
 
El local incorporará  un sistema de ventilación natural o forzada que deberá permitir la evacuación de 

las pérdidas calóricas del equipo de acuerdo con las especificaciones del fabricante. 
 
Las entradas y salidas de aire estarán dispuestas de manera tal que se obtenga el mejor barrido 

posible del local. El tamaño de las aberturas deberá ser calculado de forma que no se produzca una 
restricción excesiva del flujo de aire. 
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Los caudales de aire precisos (m3/h) serán los que proporcione el fabricante para la máquina en 
cuestión, al igual que las superficies de ventilación entrada/salida (m2). La velocidad de circulación del 
aire no debe superar los 5 m/s. 

 
Los huecos de ventilación irán provistos de rejillas metálicas construidas de forma que se impida la 

entrada del agua y animales. Cuando comuniquen con zonas interiores o que puedan ser consideradas 
como interiores del edificio, incorporarán compuertas automáticas que proporcionarán una resistencia al 
fuego equivalente al elemento atravesado. 

 
CANALIZACIONES 
 
Quedarán dispuestas y realizadas de acuerdo con el REBT (ITC-BT-21). Los registros de canales de 

cables en pasillos de tránsito deberán garantizar la resistencia mecánica y perfecto asiento de los 
mismos, de forma que el tránsito de personal y paso de materiales sea seguro. 

 
Estos locales no podrán contener ni estar atravesados por canalizaciones ajenas a los mismos, tales 

como instalaciones de gas, agua, aire, teléfonos, vapor, etc. 
 
INSONORIZACION  
 
En función de su emplazamiento el local estará equipado con sistemas de insonorización adecuados 

que garanticen el cumplimiento de la normativa municipal que corresponda o en caso contrario la del 
rango superior que lo regule. 

 
RED DE SANEAMIENTO 
 
Se evitará en lo posible y siempre deberá quedar situada en un plano inferior al de las instalaciones 

eléctricas subterráneas. Se adoptarán las medidas adecuadas para proteger las instalaciones de las 
consecuencias de cualquier posible filtración. 

 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
 
El local estará dotado de un alumbrado de seguridad de acuerdo con el REBT (ITC-BT-30) y con 

independencia del grado de ocupación del personal de servicio. 
 
SISTEMAS CONTRAINCENDIOS 
 
El local incorporará las instalaciones que establece el Documento Básico SI4 de protección 

contraincendios (Tabla 1.1.) del Código Técnico de la Edificación.  
 
Extintores portátiles. Según homologación MIE-AP5 y UNE 23110. Agente extintor: anhídrido 

carbónico.  
 
 
3.161. Conexión con alcantarillado publico 
 
La acometida al edificio a la red de alcantarillado debe ser como mínimo de 15 cm de diámetro y 

siempre inferior al diámetro de la alcantarilla receptora. 
 
La pendiente de la acometida puede alcanzar el mínimo de 2 %, pero normalmente no debe ser 

inferior a 3 %. 
 
El trazado y disposición de la acometida y la conexión con la alcantarilla receptora deben ser tales 

que el agua de ésta no pueda penetrar en el edificio a través de la acometida. 
 
El eje de la acometida en la conexión debe formar ángulo con el eje de la alcantarilla comprendido 

entre 90º a 45º. 
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El ángulo de 90º ofrece mayores seguridades constructivas y el de 45º mayores facilidades 
hidráulicas. Normalmente es aconsejable utilizar ángulos de 90º. 

 
Las acometidas a alcantarillas receptoras muy profundas deben efectuarse en pozos reforzados con 

hormigón, o mediante pozos de registro intermedios. 
 
La acometida debe poseer juntas totalmente estancas y el material de construcción debe ser análogo 

al de la alcantarilla receptora. 
 
Se dispondrá de un sifón en la acometida a la salida del edificio, normalmente en su interior, aunque 

en casos especiales puede construirse en el exterior junto a la fachada. 
 
Dicho sifón tendrá por función retener aquellos objetos impropios para ser vertidos a la alcantarilla. El 

sifón deberá ser ventilado y a su vez permitir la ventilación de la alcantarilla por la cubierta del edificio, y 
además dispondrá de una tapa de acceso para su limpieza y para la conservación de la acometida. 

 
En cualquier caso las acometidas o albañales deberán cumplir la Ordenanza que regula las 

condiciones a las que deberá ajustarse el uso de la red de alcantarillado. 
 
 
3.162. Criterios generales de prevención de legionelosis en instalaciones 
 
La utilización de aparatos y equipos que basan su funcionamiento en la transferencia de masas de 

agua en corrientes de aire con producción de aerosoles, recogidos dentro del ámbito de aplicación del 
presente Decreto, se debe llevar a cabo de manera que se reduzca al mínimo el riesgo de explosión para 
las personas. A tal efecto se deberán ubicar en lugares alejados de las personas y de las tomas de aire 
acondicionado y las ventanas. 

 
Estos aparatos tienen que estar dotados de separadores de gotas de alta eficacia. La cantidad de 

agua arrastrada tiene que ser inferior al 0,1% del caudal de agua en circulación en el aparato. 
 
Los materiales de los sistemas de refrigeración tienen que resistir la acción agresiva del agua y del 

cloro u otros desinfectantes, con la finalidad de evitar la corrosión. Asimismo se tienen que evitar los 
materiales particularmente favorables para el desarrollo de las bacterias y los hongos, como son el 
cuero, la madera, la uralita, el hormigón o los derivados de la celulosa. 

 
Se deben evitar las zonas de estancamiento de agua en los circuitos, como tuberías de by-pass, 

equipos o aparatos de reserva, tuberías con fondo ciego y similares. Los equipos o aparatos de reserva, 
en caso que hayan se deben de aislar del sistema mediante válvulas de cierre hermético, y tienen que 
estar equipados con una válvula de drenaje, situada en el punto más bajo, para vaciarlos cuando están 
en parada técnica. 

 
Los equipos y aparatos se deben ubicar de forma que sean fácilmente accesibles para la inspección, 

desinfección y limpieza. Se tiene que poner una atención especial en el mantenimiento de baterías frías 
y  bandejas húmedas de los equipos, mediante accesos adecuados y tapas de registro. Los equipos 
tienen estar dotados, en un lugar accesible, al menos de un dispositivo para realizar la toma de muestras 
del agua de recirculación. 

 
Las bandejas de recogida de agua de los equipos y aparatos de refrigeración deben estar dotadas 

de fondo con la pendiente adecuada y tubo de desagüe de manera que se puedan vaciar 
completamente. 

 
Si el circuito de agua dispone de depósitos (de abastecimiento, bombeo y otros) se deben de cubrir 

mediante tapas herméticas de materiales adecuados, así como poner pantallas en los sumideros y 
ventilaciones. 

 
Se cumplirán las especificaciones indicadas en el Real Decreto 865/2003 de 04 de julio y en la 

norma UNE 100.030:2001 IN. 
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En cada localidad se debe cumplir la normativa vigente para esa Comunidad Autónoma y su 
Ordenanza Municipal. 
 
 

3.163. Grupo motor bomba trasiego de combustible 
 
Será del tipo rotativo a engranajes con motor directamente acoplado. 
 
Serán diseñados especialmente para trabajar con líquidos viscosos en condiciones ambientales 
adversas.  
 
Las bombas estarán equipadas con válvula de descarga que evite cualquier sobrepresión accidental en 
la instalación, protegiendo al motor de dichas sobrecargas.  
 
El contador volumétrico estará colocado de forma y en el lugar en que el contaje sea real.  
 
En la aspiración de la bomba se dispondrá de un filtro  de aceites tipo, de cesta que sea autolimpiante, 
para evitar que partículas sólidas lleguen hasta los engranajes de la bomba.  
 
Asimismo las bombas serán instaladas entre dos válvulas de corte para dejarla fuera de servicio.  
 
Si el tanque de almacenamiento de la instalación a la que están dando servicio estuviese mas alto que el 
tanque nodriza, deberá incluirse en el circuito de trasiego de una válvula motorizada que corte la circula-
ción del combustible cuando la bomba de trasiego pase por indicación del nivel, instalado en el nodriza y 
vuelva a abrir la válvula cuando el nivel vuelva a poner en marcha la bomba.  
 
Aun cuando las bombas deberán ser autoaspirantes se instalarán siempre de forma que esta quede en 
carga.  
 
 

3.164. Indicador analógico de nivel de depósitos 
 
El indicador analógico de nivel de depósitos proporcionará una señal continua y proporcional al 
contenido del depósito que está midiendo. 
 
Su principio de funcionamiento será por la presión de la columna de líquido sobre una sonda situada en 
el fondo del depósito. 
 
La sonda debe instalarse a unos 10 cm del fondo del depósito para evitar que impurezas situadas en el 
fondo alteren la lectura de la sonda. 
 
El indicador de nivel proporcionará información local en forma de dial con 0 - 100 %, y señal analógica 4 
- 20 mA o 0 - 10 V, proporcional al contenido del depósito. 
 
 

3.165. Tanque de almacenamiento de combustible 
 
Será de obra y de la capacidad que se indica en los planos. 
 
Dispondrá de un solo paso, dispuesto en su parte superior, con tapa fuertemente atornillada. En dicha 
tapa estarán incluidos todos los pasos de tubería hacia el exterior del tanque.  
 
Cada tanque de almacenamiento dispondrá de los siguientes accesorios:  
 

• Boca de carga de combustible. 
 

• Sistema de ventilación con rejilla cortafuegos.  
 

• Teleindicador de medida a distancia. 
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• Varilla calibrada para medición manual.  
 

• Trampilla de hierro fundido.  
 
Tendrá una autonomía mínima de 40 días para el régimen de funcionamiento establecido. 
 
 

3.166. Impermeabilización de tanques y tuberías contra acciones exteriores 
 
La superficie de los tanques y tuberías tanto si llevan como si no lleva aislamiento térmico deberá estar 
bien limpia, seca y exenta de aceite o grasa. A esta superficie se le aplica una mano de imprimación 
asfáltica con un rendimiento aproximado de 10 m2/kg dejándola secar de 6 a 12 horas. 
 
Una vez seca se aplica una capa asfáltica de aproximadamente 1,5 kg por m2. Estando esta capa 
asfáltica todavía húmeda se aplica un velo de vidrio haciendo presión para que penetre dentro de la 
pintura asfáltica con una brocha o con un rodillo. 
 
Al cabo de 24 horas se aplica una segunda capa de asfalto de aproximadamente 3 kg/m2 y cuando está 
ligeramente seca se alisa con una espátula. 
 
 

4. Pliego de condiciones técnicas de jardinería 
 

4.1. Condiciones de Suministro 
 
GENERALES 
 
El suministro de las plantas ser realizado por viveros de reconocido prestigio y trayectoria 

profesional en el cultivo e importación  de  plantas  tropicales  y subtropicales,  quedando excluidos, por 
tanto, aquellos viveros con deficiencias sanitarias o de mantenimiento y cuidado de las plantas y los  que 
realicen una inadecuada conservación de las plantas por medio de poda drásticas. 

 
Aquellos  viveros  cuya producción  habitual  sean  las denominadas plantas de exterior en España, 

y más concretamente en Madrid, tendrán que demostrar fehacientemente su preparación para 
suministrar este tipo de planta de características específicas. 

 
Todas  las  plantas tendrán una garantía  de  un  ciclo vegetativo  a  contar  desde la fecha de 

 plantación,  no  siendo excusa   por parte del proveedor deficiencias de  plantación,  ya que  ésta  ha 
sido aceptado previamente por parte  del  proveedor  sin  encontrar problema alguno y porque; sustrato, 
riego y  condiciones  climáticas son las habituales en toda España. 

 
La  plantilla de jardineros que realizarán las  labores de plantación y mantenimiento se encuentra 

perfectamente preparada para llevar a cabo esa labor. 
 
Todas  aquellas especificaciones técnicas y  consideraciones  que afecten, aunque sea 

mínimamente, a las plantas  desde el  momento  de la  elección por parte de las dirección  de  obra  
hasta  el momento de la plantación y que no están  reflejados  en este  pliego  de  suministro y que 
cualquier   acción  u omisión afecte a la integridad de las mismas, se pondrán en  conocimiento de  la 
dirección de obra y se someterán a su consulta  y  aprobación. 

 
Todas aquellas ausencias o posibles dudas que  induzcan a  confusión  en lo que al cuidado y 

atención de las  plantas  se refiere serán consultados para subsanarlos, tomando la  dirección de obra 
las decisiones pertinentes para solucionar la diferencias a la mayor brevedad. 

 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  285 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

PARTICULAR 
 
(a) De las plantas 
 
General 
 
Todas las plantas vendrán libres de plagas y  enfermedades  en cualquiera de sus estados de 

puesta, larva y adulto. 
 
Tanto el sistema radicular de la planta como el  sustrato  del cepellón  vendrán igualmente libres de 

plagas y  enfermedades  en sus tres estados, especialmente en hongos parásitos y nematodos. 
 
Los tiestos vendrán libres de malas hierbas. 
 
Todas aquellas plantas importadas vendrán sanas, sin plagas  ni enfermedades  en ninguno de sus 

tres estados y con el  correspondiente  certificado sanitario del país emisor y con la  autorización 
 pertinente del departamento de fitopatología del Ministerio  de Agricultura Pesca y Alimentación (MAPA) 
que autorizan el transporte, desembarco y su plantación en la península o bien su cuarentena. 

 
Certificado de todas las plantas importadas de haber  pasado la cuarentena  pertinente  según la 

especie botánica o  la  familia. Haciendo  especial hincapié en aquellas plantas  susceptibles  de importar 
 plagas o enfermedades  aún no introducidas en Europa  o en  España y que pertenecen al menos a 
estas familias  botánicas: CUPRESSACEAE, ROSACEAE y PALMAE. 

 
Las  plantas vendrán con las características que  indique  el presupuesto, la memoria o el pliego de 

suministro en sus  apartados específicos. En caso de no encontrarse con esas características 
 determinadas, la planta tendrá al menos el porte natural  de la especie, siempre a juicio de la dirección 
de obra que supervisará "in situ" la operación. 

 
Todas las plantas serán seleccionadas por la dirección de  obra o por aquella persona en quien 

delegue y que sea de su confianza. 
 
La dirección de obra podrá realizar cuantas visitas  considere oportunas a las viveros 

suministradores. 
 
Las  especies que por problemas muy serios y  justificados  de suministro  no  sean las indicadas en 

el presupuesto,  memoria  o pliego específico de suministro y tengan que ser sustituidas,  lo serán  por 
 especies afines botánicamnete y en  tamaño,  color  y porte,  debiendo  ser  previamente consultado el 
 cambio  con  la dirección de obra  y aprobada la sustitución por la misma. 

 
Las plantas que no vengan con todas sus hojas y ramas en  perfecto estado serán rechazadas por 

la dirección de obra. 
 
Las  plantas que tengan heridas en el tronco o  en  las  ramas serán rechazadas igualmente. 
 
El almacenamiento de las plantas será en lugar adecuado; a  la sombra,  en  recinto cerrado o 

semicerrado y  con  las  variables climáticas  idénticas a las que regirán en el interior de los patios  una 
 vez  esté en funcionamiento y   con  los  mecanismos descritos en la memoria. 

 
En  el lugar de almacenamiento, las plantas serán  regadas  dos veces  al día; al amanecer y al 

atardecer, teniéndose  que  regar también el suelo para incrementar la humedad relativa. El 
almacenamiento  en los meses de invierno no se hará en ningún  caso  al exterior.  En los meses de 
verano el almacenamiento se  realizar al menos en un umbráculo. 

 
El transporte de las plantas desde sus lugares de origen o  de producción  y distribución se realizará 

correctamente y  con  las siguientes limitaciones. 
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Plantación en primavera 
 
Si se realiza entre los meses de octubre a mayo, el recinto  en  que  viajen será cerrado e  isotermo, 

 conservándose  las plantas  en  el trayecto a una temperatura no inferior a  los  16 grados  centígrados  
 ni  superior a los 26, y una  humedad   no inferior al 55%. 

 
Si surgiesen problemas serios, la dirección de obra determinaría  un  sistema y un horario de 

transporte  alternativo. 
 
Plantación en otoño 
 
Si se realiza entre los meses de junio a  septiembre,  el transporte  podrá ser realizado al aire libre 

pero cubriendo  las plantas  con  malla  de sombreo del 85% y  regándolas   antes  de partir y cada seis 
horas de viaje incluso entre los tiestos.  

 
Sobre el suelo y debajo de los tiestos habrá una capa  de turba de 5cm  que será humedecida con 

cada riego. 
 
Cualquier cambio deberá ser aprobado por la dirección de obra. 
 
Las  plantas en el vivero de origen  suministro  o  producción estarán siempre dispuestas a su 

inspección por parte de la dirección de obra. Posteriormente se realizarán las indicaciones dadas para su 
cultivo y mantenimiento por la  dirección de obra. 

 
Las plantas deben mantenerse durante el tiempo de estancia  en el vivero suministrador  y hasta la 

fecha del transporte en similares condiciones climáticas  a las que tenga la planta en su lugar de origen 
botánico. 

 
Las plantas no se trasplantarán desde la adquisición o  marcaje  a  otros tiestos, ni se cambiará el 

sustrato o la intensidad  del riego,  abono, luz, sombra, temperatura, humedad, etc. salvo  que así lo 
indique o autorice la dirección de obra. 

 
Las plantas serán entutoradas si así lo precisaran, ya sea  por ser trepadoras, arbustos que caen al 

suelo, árboles que se  tuercen, etc. siempre bajo la dirección y supervisión de la dirección de obra. 
 
Todas las plantas serán correctamente embaladas y etiquetadas para el  transporte.  
 
Las  plantas de gran porte viajarán correctamente  vendadas  y preparadas, debiendo comunicar 

previamente para su aprobación  el sistema de embalaje decidido a la dirección de obra. 
 
Los distintos embalajes y preparación de las plantas  para  el transporte  serán supervisados y 

controlados por la dirección  de obra y seguirán en todo caso las especificaciones de este pliego de 
suministro. 

 
Si por transporte de un vivero a otro la planta ha sido  preparada  para  el  viaje, la dirección de obra 

 determinará  por  el tiempo que transcurre desde este embalaje a la plantación definitiva  si éste se retira 
o no. 

 
En caso de que la planta adquirida o a adquirir no  se  encontrase  en tiesto o contenedor y hubiese 

que realizar  labores  de transplante,  que implican daños al sistema radicular, la  dirección  de  obra 
supervisará estas labores, dando  previamente  su autorización. 

 
La dirección de obra seleccionará "in situ" la planta  indicada en  el  presupuesto, memoria o pliego 

de suministro, ya  sea  esta selección  en vivero nacional o extranjero, pudiendo  delegar  en aquella 
persona de su confianza. 

 
Las  plantas  serán marcadas, no  pudiéndose  producir  cambio alguno  salvo  expresa autorización 

de la dirección de  obra,  en cuyo caso la nueva planta será seleccionada por el mismo sistema. 
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Para el caso del transporte desde el extranjero  u otro  vivero nacional al vivero encargado del 
suministro, la dirección de obra supervisará  "in  situ"  la preparación de  las  plantas,  carga, transporte y 
descarga de las plantas. 

 
La  dirección de obra podrá delegar la supervisión de  cualquiera de las operaciones arriba 

indicadas y que surjan a lo largo de  la obra en una persona de su confianza,  pudiendo  pertenecer ésta 
al vivero proveedor, suministrador o ser ajena a éstos. 

 
Cualquier modificación de las condiciones de cultivo o cualquier operación realizada sobre cualquier 

planta deberá ser  comunicada previamente a la dirección de obra para su aprobación. 
 
Particular 
 
a) Palmeras 

 
No se admitirán palmeras a raíz desnuda. 
 
Las  palmeras se encontrarán en contenedor, caso de  estar  en cepellón,  la preparación de éste 

será supervisada  y  controlada por la dirección de obra. 
 
Los contenedores y cepellones estarán en perfecto estado;  sin grietas en la tierra y sin que 

aparezcan raíces importantes fuera del cepellón. 
 
Las raíces en el contenedor no estarán formando una masa en los bordes. Las  raíces que 

sobresalen de los  cepellones  no  serán importantes ni estarán desgarradas. Los cortes deben ser 
 hechos con tijera de podar. 

 
La  altura de la palmera será la que indique  el  presupuesto, indicándose  que  se entiende por 

ALTURA la  existente  desde  el cuello de la planta hasta el punto vegetativo (yema terminal), no 
incluyéndose por tanto ni la altura del contenedor o cepellón  ni la formada por las hojas en posición 
natural o vertical. 

 
El tronco no mostrará herida alguna, en todo caso el mastic  no está permitido. 
 
La poda de ramas viejas vendrá realizada con cuidado, sin  que los  cortes afecten al tronco, a las 

hojas aún verdes o al  punto vegetativo. 
 
El  transporte se efectuará protegiendo el  cepellón,  tronco, ramas (siempre en posición vertical)  y 

punto vegetativo con  una malla,  venda u otro material que proteja a la planta completa  y 
perfectamente. Este mallazo  deberá ser aprobado por la dirección de obra. 

 
La palmera tendrá el porte natural de la especie. 
 
La palmera que ha de venir como grupo, tendrán todos los tres pies una altura mínima. 
 
(b) Árboles 
 
Todo lo referente a contenedores, cepellones y transporte  del apartado (a) es de aplicación en este. 
 
Todas  las  especificaciones técnicas  del  apartado  (a)  son aplicables a este otro, con los cambios 

oportunos si ha lugar. 
 
Del vivero la planta vendrá sin que se les haya efectuado  poda alguna, salvo el corte de todas las 

ramas secas y refaldado si se solicita al arquitecto jefe de la obra y éste la autoriza. 
 
Las ramas poco importantes que se hayan desgarrado en el transporte serán podadas donde 

determine la dirección de obra. 
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El transporte lo realizarán con las ramas protegidas y  entalladas  o  vendadas  en posición vertical, 
sin que  la  presión  sea grande, si fuese preciso colocar tutores abiertos para que no  se ejerza mucha 
presión sobre las ramas, se colocarán según  informe la dirección de obra. 

 
Bajo ningún concepto el árbol habrá recibido más poda de formación que la natural o la de la 

especie. 
 
El árbol conservará en todo caso su(s) yema(s) apical(es) y  un 85% de sus yemas terminales 

laterales 
 
c) Arbustos 
 
Rigen las especificaciones técnicas de los apartados (a) y (b). 
 
Se  permitirán podas realizadas con   anterioridad  siempre  y cuando  sus principios hayan sido los 

de floración típica  de  la especie o formación en porte abierto (poda en vaso) para especies 
monopódicas  y poda de ramas interiores hasta la base  del  tallo para especies retoñantes. 

 
Si la planta ha tenido podas previas, será la dirección de obra quien las estudie  y confirme la 

aceptación. 
 
Para el caso específico de plantas de la familia CYCADACEAE  y afines, el transporte cuidará 

especialmente la fronda y  el  tronco,  debiendo ser trasladadas con fuertes protecciones  frente  a: 
golpes,  sol directo  y disminución de la humedad  relativa   por debajo del 75%. 

 
(d) Trepadoras 
 
Serán consideradas trepadoras todas aquellas plantas que en el catálogo de plantas aparezcan con 

esta indicación. 
 
Rigen todas las especificaciones técnicas de los apartados (a), (b) y (c). 
 
Todas estas plantas se transportarán entutoradas con estacas  o cañas de bambú y enmalladas 

para mejor protección. 
 
La planta no presentará unos tallos enmarañados. 
 
Las guías no estarán ni podadas ni desgarradas. 
 
(e) Subarbustos y vivaces 
 
Dentro de este amplio apartado se incluyen aquellas plantas que contengan en el catálogo una de 

las siguientes indicaciones: Tapizante, vivaz y subarbusto. 
 
Rigen las especificaciones técnicas de los apartados (a),  (b), (c) y (d). 
 
Las plantas tapizantes vendrán en los tiestos que  correspondan a  sus tamaños, no permitiéndose 

bajo ningún concepto  el  transporte a raíz desnuda de las mismas. 
 
(f) Césped 
 
Las praderas serán de semilla certificada y garantizada, se realizarán en las épocas adecuadas 

para las mismas y la nivelación será perfecta para evitar los movimientos de las semillas los días de 
lluvia o con el sistema de riego demasiado tiempo funcionando. 

 
Los envases de semillas vendrán todos precintados y en pleno vigor fecha de caducidad de las 

mismas. 
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El almacenamiento de las cajas de semillas hasta su siembra se realizará en un lugar adecuado 
para este tipo de semillas, será un lugar seco, oscuro y con temperatura baja. 
 
El presente pliego afecta a todas aquellas plantas que han de ser plantadas en el proyecto del que se 
hace referencia. 
 
Las plantas serán suministradas de acuerdo al pliego de suministro.  
 
Caso  de no cumplir alguna de las plantas el pliego de suministro, ésta o éstas serán devueltas al camión 
y no se les permitirá el  desembarco. 
 
Las plantas serán colocadas en el lugar preparado para aviverarlas, éste lugar estará perfectamente 
acondicionado para el calor y para el frío y tanto las copas de las plantas como los sistemas radiculares 
no sufrirán daño alguno mientras se encuentre en este lugar que en todo caso será siempre provisional. 
 
 
Todas aquellas especificaciones técnicas que no aparezcan ni figuren en el presente pliego y sean 
necesarias para la consecución del proyecto, se regirán por los pliegos de condiciones técnicas de 
plantación de los Ayuntamientos de Madrid y Guadalajara. 
 
La dirección de obra inspeccionará antes de bajar del camión toda la planta indicada en el proyecto y 
confirmará que es la que se encuentra en  el presupuesto, memoria o pliego de suministro y determinará 
su validez y por tanto su aceptación. 
 
 

4.2. Condiciones de Plantación 
 
GENERALES 
 
El suministro de las plantas ha de ser realizado por viveros de reconocido prestigio y trayectoria 

profesional en el cultivo e importación  de plantas,  quedando excluidos, por tanto, aquellos viveros con 
deficiencias sanitarias o de mantenimiento y cuidado de las plantas y los  que realicen una inadecuada 
conservación de las plantas por medio de poda drásticas. 

 
Los transportistas contratados por los viveristas serán también profesionales que cumplen las 

indicaciones dadas en el pliego de suministro, en ningún caso serán transportadas, por breve que sea el 
trayecto en camiones sin capota o al descubierto. 
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B.- PARTICULAR 
 
(a) De las plantas 
 
General 
 
- El sustrato que es visible en los tiestos vendrá libre de malas hierbas. 
 
- El sustrato de los tiestos, los cepellones, la  planta escayolada, etc. vendrán sin fisuras. 
  
-  Las  plantas vendrán con las características que  indique  el presupuesto, la memoria o el pliego 

de suministro en sus  apartados específicos. En caso de no encontrarse con esas características 
determinadas o no venir especificadas, la planta tendrá al menos el porte natural  de la especie, y 
siempre y en todo caso decidirá la dirección de obra que supervisará "in situ". 

 
-  Las  especies que por problemas muy serios y  justificados  de suministro  no se encuentren o no 

sean las indicadas en el presupuesto,  memoria  o pliego específico de suministro y tengan que ser 
sustituidas,  lo serán  por  especies afines botánicamente y en  tamaño,  color  y porte,  debiendo  ser 
 previamente consultado el  cambio  con  la dirección de obra  y aprobada la sustitución por la misma Y 
NUNCA EN EL MOMENTO DEL TRANSPORTE Y/O EN EL CAMIÓN. 

 
-  Las plantas que no vengan con todas sus hojas y ramas en  perfecto estado serán rechazadas por 

la dirección de obra. 
 
-  Las  plantas que tengan heridas en el tronco o  en  las  ramas serán rechazadas igualmente. 
 
Almacenamiento 
 
-  Previo al transporte y al desembarco el umbráculo de recepción de planta se encontrará finalizado 

y operativo. 
 
- El almacenamiento de las plantas será en lugar adecuado, a  la sombra,  en recinto cerrado o 

semicerrado y  con  las  variables climáticas  idénticas a las que regirán en el mes más favorable según 
sea la presentación de las plantas (raíz desnuda, cepellón, tiesto, escayolado, etc.). 

 
-  En  el lugar de almacenamiento, las plantas serán  regadas  dos veces  al día; al amanecer y al 

atardecer, teniéndose  que  regar también el suelo para incrementar la humedad relativa. El 
almacenamiento, si es  en los meses de invierno no se hará en ningún  caso  al exterior salvo que la 
planta esté preparada vegetativamente para eso y provenga de un vivero en zona de condiciones 
climáticas similares a Madrid – Plaza de Castilla.  En los meses de verano el almacenamiento se 
 realizará en un umbráculo. 

 
- El almacenamiento de la planta a pie de obra una vez descargada y hasta que la planta pueda ser 

plantada se realizará en una zona de umbráculo, realizándose en ciertos casos en una zanja rellenada 
de arena y con la profundidad suficiente para que todos los tiestos, cepellones, etc, queden 
completamente enterrados en la arena y protegidos así del frío y del calor. 

 
- Se habilitará en esa zona una toma de agua para el riego de la planta desembarcada 
 
Transporte 
 
-  El transporte de las plantas desde sus lugares de origen o  de producción  y distribución se 

realizará correctamente y  con  las siguientes limitaciones y  condiciones: 
 
- La llegada de la planta estará pactada y programada de antemano y avisada la Dirección de obra 

con una antelación mínima de 48 horas. 
 
- Ninguna planta será transportada en la caja del camión al aire libre y sin protección adecuada 
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- Ninguna planta será transportada en horario de máxima insolación o de riesgo de helada. 
 
- Todas y cada una de las plantas serán correctamente embaladas y etiquetadas para el  transporte. 
 
-  Las  plantas de gran porte viajarán correctamente  vendadas  y preparadas, debiendo comunicar 

previamente para su aprobación el sistema de embalaje decidido para el transporte  a la dirección de 
obra. 

 
-  Los distintos embalajes y preparación de las plantas  para  el transporte serán supervisados y 

controlados por la dirección  de obra y seguirán en todo caso las especificaciones técnicas de este pliego 
de suministro. 

 
- Si por transporte de un vivero a otro la planta ha sido  preparada para  el viaje, la dirección de obra 

 determinará  por  el tiempo que transcurre desde este embalaje a la plantación definitiva  si éste se retira 
o no. 

 
LAS OTRAS CONSIDERACIONES TÉCNICAS PREVIAS AL DESEMBARCO DE LA PLANTA Y 

HASTA SU ALMACENAJE SE REGIRÁN POR EL PLIEGO DE SUMINISTRO DE LA OBRA DE 
JARDINERÍA. 

 
PLANTACIÓN 
 
- La recepción de planta será aprobada por la dirección de obra, no descargándose planta alguna 

que no cumpla las especificaciones técnicas y que además no cuente con el visto bueno de la dirección 
de obra. 

 
- La periodicidad de la llegada de la planta será pactada entre la dirección de obra y el contratista 

para evitar la saturación de la zona de aviveramiento y dar tiempo y plazo a la plantación de la planta ya 
recibida y decepcionada previamente. 

 
- Si las raíces viniesen dañadas, se les realizarán cortes limpios a todas aquellas que se 

encontrasen desgarradas, los cortes se realizarán con tijera de mano o de dos manos y se les aplicará 
un fungicida a los cortes una vez realizados éstos. 

 
- Se realizarán los hoyos de plantación a mano o con medios mecánicos no compactantes del 

terreno circundante, la tierra se acopiará junto al hoyo de plantación para una vez realizada la plantación, 
ir aportando el sustrato por tongadas y compactando con los pies cada una de las tongadas. 

 
- Las plantas serán llevadas día a día a los lugares de plantación según el Plan de trabajo 

establecido entre la dirección de obra y los realizadores de la plantación, de tal forma que la planta no se 
quede varias horas o incluso algún día a la intemperie hasta que se le realice la plantación. 

 
- Las plantas serán colocadas junto a los hoyos de plantación que previamente se habrán realizado 

conforme al tamaño del cepellón de cada una de las plantas, siendo al menos un 20% más grandes que 
el diámetro del tiesto o cepellón de cada una de las plantas. 

 
- Se aportará una pequeña capa de material drenante tipo gravilla o arena gruesa formando un 

cono, posteriormente se aportará tierra vegetal sobre ese drenaje, quedando igualmente con la forma de 
cono o montaña y en el caso de los árboles, la superficie inferior se apoyará casi sobre el material 
drenante y la superior del cepellón quedará enrasada con la cota del terreno. 

 
- Se clavarán los tutores en forma de triángulo quedando éstos fuera del cepellón que se va a 

plantar, realizando éstos un a modo de sujeción extraordinaria sobre los cepellones. Los tutores se 
clavarán en el terreno. 

 
- Se extraerá la planta del cepellón, se le retirarán las mallas y las vendas colocadas o se extraerá 

del tiesto y se inclinará y descenderá de forma inclinada por el hoyo de plantación hasta el fondo del 
hoyo, momento en el que se enderezará la planta y se pasará a aportar los sustrato alrededor del 
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cepellón, cada tongada de aproximadamente 20 cm de espesor, se parará el proceso y se procederá a 
apisonar el sustrato alrededor del cepellón, y así se aportarán las tongadas regularmente hasta 
completar el llenado del cepellón. 

 
- Se colocarán las correas desde el tronco del árbol a los tutores sin dañar ni apretar el tronco de los 

árboles. Las correas se colocarán  
 

Particular 
 
(a) Árboles 
 
- Se podarán todas aquellas raicillas que aparezcan desgarradas. 
 
- Se podarán todas aquellas ramillas que aparezcan desgarradas, previa consulta a la dirección de 

obra, un tanto por ciento grande de ramas desgarradas generaría la no descarga de la planta. 
 
- Del vivero la planta vendrá sin que se les haya efectuado  poda alguna, salvo el corte de todas las 

ramas secas y refaldado si se solicita al arquitecto jefe – Dirección de obra y éste la autoriza. 
 
- Las ramas poco importantes que se hayan desgarrado en el transporte serán podadas donde 

determine la dirección de obra. 
 
- El transporte lo realizarán con las ramas protegidas y  entalladas (atadas y entutoradas) para que 

no se abran o rompan, en posición vertical y  vendadas, sin que  la  presión del embalaje sea grande, si 
fuese preciso colocar tutores abiertos para que no  se ejerza mucha presión sobre las ramas, se 
colocarán según  informe la dirección de obra. 

 
- Bajo ningún concepto el árbol habrá recibido más poda de formación que la natural o la de la 

especie. 
 
- El árbol conservará en todo caso su(s) yema(s) apical(es) y  al menos un 85% de sus yemas 

terminales laterales. 
 
Vendas 
 
Las plantas que hayan de venir vendadas se les vigilará que el vendaje sea el correcto y éste venga 

en buen estado. 
 
Tutores 
 
Los tutores estarán almacenados previamente a la plantación para poder disponer de ellos en el 

momento mismo de realizarla. Los tutores serán de madera tratada.  
 
Correas 
 
Las plantas que hayan de ser entutoradas lo serán a los postes con correas biodegradables en 2-3 

años con el fin de no generar falsos cuellos los árboles 
 
(b) Arbustos 
 
- Se podarán todas aquellas raicillas que aparezcan desgarradas. 
 
- Se podarán todas aquellas ramillas que aparezcan desgarradas, previa consulta a la dirección de 

obra, un tanto por ciento grande de ramas desgarradas generaría la no descarga de la planta. 
 
- Del vivero la planta vendrá sin que se les haya efectuado  poda alguna, salvo el corte de todas las 

ramas secas. 
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- Las ramas poco importantes que se hayan desgarrado en el transporte serán podadas donde 
determine la dirección de obra. 

 
- El transporte lo realizarán con las ramas protegidas y  entalladas (atadas y entutoradas) para que 

no se abran o rompan, en posición vertical o inclinada y protegidas, sin que  la  presión de una planta 
sobre otra sea grande. 

 
- Bajo ningún concepto los arbustos habrán recibido más poda de formación que la natural o la de la 

especie o de floración si ésta fue indicada en su momento por la dirección de obra. 
 
- Los arbustos conservarán en todo caso su(s) yema(s) apical(es) y terminales al menos en un 85% 

de sus yemas terminales laterales. 
 
(c) Trepadoras 
 
- Se podarán todas aquellas raicillas que aparezcan desgarradas. 
 
- Se podarán todas aquellas ramillas que aparezcan desgarradas, previa consulta a la dirección de 

obra, un tanto por ciento grande de ramas desgarradas generaría la no descarga de la planta. 
 
- Del vivero la planta vendrá sin que se les haya efectuado  poda alguna, salvo el corte de todas las 

ramas secas. 
 
- Las ramas poco importantes que se hayan desgarrado en el transporte serán podadas donde 

determine la dirección de obra. 
 
- El transporte lo realizarán con las ramas protegidas y  entalladas (atadas y entutoradas) para que 

no se abran o rompan, en posición vertical o inclinada y protegidas, sin que  la  presión de una planta 
sobre otra sea grande. 

 
- Bajo ningún concepto los arbustos trepadores habrán recibido más poda de formación que la 

natural o la de la especie o de floración si ésta fue indicada en su momento por la dirección de obra. 
 
- Los arbustos trepadores conservarán en todo caso su(s) yema(s) apical(es) y terminales al menos 

en un 85% de sus yemas terminales laterales. 
 
- Los arbustos trepadores vendrán entutorados a sus cañas de sujeción  
 
 (d) Vivaces, céspedes y tapizantes 
 
 
- Se podarán todas aquellas raicillas que aparezcan desgarradas. 
 
- Se podarán todas aquellas ramillas que aparezcan desgarradas, previa consulta a la dirección de 

obra, un tanto por ciento grande de ramas desgarradas generaría la no descarga de la planta. 
 
- Del vivero la planta vendrá sin que se les haya efectuado  poda alguna, salvo el corte de todas las 

ramas secas. 
 
- Los cepellones vendrán bien formados y no mostrarán grietas. 
 
- El transporte lo realizarán de forma correcta para que no sufra la parte aérea si ésta estuviese 

presente por el período vegetativo en que se  encuentre la planta. 
 
- Los céspedes se sembrarán en la época adecuada de temperatura y se aplicarán los riegos en los 

caudales suficientes para que las semillas no floten y se escurran hacia las zonas de nivelación más 
bajas. 

 



 

 

 

TEXTO REFUNDIDO  NUEVO HOSPITAL DE TERUEL (Adaptacion a N.técnica y P.funcional) Pliego de Condiciones  294 

 

 

 

 

B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

- El terreno se encontrará cavado, rastrillado, nivelado y compactado suavemente antes de realizar 
la siembra. 

 
- Tras la siembra se aportará una pequeña capa de mantillo vegetal y se pasará un rulo para 

compactar el terreno y provocar un mejor contacto entre las semillas y el sustrato. 
 
-  Si la germinación no fuese homogénea se realizará una segunda siembra en las zonas donde 

quedasen calvas por no germinación del césped o por las semillas de éste haberse escurrido hacia otras 
zonas. 

 
- Antes de realizar una segunda siembra se arreglarán los problemas acaecidos y por lo que la 

germinación no fue la correcta: terreno desnivelado, riego insuficiente, riego excesivo, sistema de riego 
inadecuado, etc. 
 
 

PLIEGO DE CONDICIONES ESPECÍFICAS DEL ARBOLADO  
 
- Vendrán con el nombre correcto, el género, la especie, la subespecie y la variedad bien indicado 

en cada uno de los vegetales que sean descargados, sea el sistema de cultivo el empleado. Los 
nombres irá atados a las ramas o troncos de cada uno de los árboles y arbustos. No se emplearán 
etiquetas que se pinchen en el sustrato ya que éstas pueden perderse. 

 
- En el transporte los árboles no perderán la indicación del punto cardinal Norte. 
  
- Tras el transporte, el cepellón debe estar íntegro y las raíces bien sujetas al mismo.  
 
-  El cepellón no mostrará grietas. 
 
Los árboles serán plantados según las indicaciones precisas, con su hoyo correctamente hecho, su 

drenaje particular, sus tutores bien colocados, su aporte de tierra, su compactación, su alcorque y su 
primer riego bien abundante para terminar de compactar el hoyo de plantación y lograr que el agua 
llegue al final del hoyo de plantación. 

 
Durante la plantación, no sufrirá ningún tipo de poda de formación, salvo las raíces y ramillas rotas y 

siempre mediante la asesoría del técnico de la dirección de obra. 
 
El porte del árbol será el natural de la especie y no se cambiará, salvo si el ejemplar adquiriese un 

desarrollo en copa muy abierto y en altura exageradamente alto, y previéndose este desarrollo, se 
realizarán las podas de mantenimiento adecuadas sobre el ejemplar con la suficiente previsión para no 
realizar cortes demasiado grandes, nunca superiores a 10 cm, se realizará un pliego de mantenimiento 
del arbolado, el cual habrá de seguirse so pena de que los árboles se desarrollen en demasía y sean un 
riesgo para los visitantes. 

 
APARCAMIENTO 
 
Se debe recordar que estos árboles se encuentran sobre un suelo poco profundo, por lo que por 

medio de la poda debemos controlar su crecimiento y evitar el efecto vela. Toda poda lleva aparejado el 
empleo del dendrómetro con el fin de reducir la copa de forma homogénea y dejar al árbol con el porte 
típico de la especie. 

 
**Todas las plantas aparecerán en el camión en contenedor, salvo cambios previos 

autorizados por la dirección de obra. 
 
ARBUSTOS 
 
**Todas las plantas vendrán en contenedor, salvo cambios autorizados por la dirección de obra. 
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PLANTACIÓN 
 
Existe una superficie sobre la que se realizarán las plantaciones según el pliego de plantaciones y 

según las indicaciones de la dirección de obra, y cuando no existen o éstas sean imprecisas, en todo 
caso, será la dirección de obra la que decida en toda ocasión las plantaciones de todos los árboles y 
arbustos. 

 
Las plantaciones seguirán los principios establecidos en el pliego de plantación y finalizarán con el 

primer riego una vez establecida la planta en el hoyo de plantación con el cuello a la cota del terreno. 
 
Será la dirección de obra la que realizará directamente el replanteo de todos los arbustos en el 

conjunto del jardín con la ayuda y la colaboración técnica y humana de los técnicos y de los jardineros de 
la empresa contratada. 

 
La planta será descargada según el pliego de suministro y según el porte de cada arbusto, se 

decidirá el lugar exacto de cada uno de ellos. Será en ese momento en el que se decida el lugar de 
plantación de cada arbusto y el marco de plantación. 

 
La plantación de los arbustos se realizará al tresbolillo 
 
En las podas de rejuvenecimiento se podará un 30% de las ramas viejas desde la base desde la 

base para evitar el levantamiento del arbusto y que se quede sin hojas en la base. 
 
 TREPADORAS 
 
Una vez plantadas, las trepadoras se entutorarán correctamente, sin aprisionar a los tallos con fibra 

natural de esparto u otro tipo a autorizar por la dirección de obra. 
 
Los tallos se atarán con nudos tenues y sin comprimir los tallos en exceso. 
 
Mantenimiento 
 
La poda de mantenimiento se realizará de dos tipos: 
 
1.- Floración para aquellas plantas de flor se realizará la poda adecuada según indiquen los 

manuales de poda de trepadoras y arbustivas, con el fin de controlar el crecimiento de las trepadoras y 
conseguir el mayor número de flores. 

 
2.- Vegetativas, para las trepadoras que no son de flor y para las de flor en los tallos de excesivo 

crecimiento, se podarán las ramas que crezcan hacia lugares indebidos y difíciles de entutorar, así como 
las ramas que caigan y las que de forma firme y fehaciente se vea que por su crecimiento exagerado no 
llegará a dar flores porque toda la energía la gastan en crecer longitudinalmente. 

 
Las trepadoras se abonarán anualmente con mantillo de hoja en la superficie y con abono de acción 

lenta rico en potasio y fósforo. 
 
Una capa de mantillo de hoja o turba o el acolchado que decida la dirección de obra se aportará los 

dos primeros años en invierno a todas las plantas y en verano a las orientadas al sol sobre el sistema 
radicular para defenderlas del exceso de calor en verano y de las heladas en invierno. 

 
Conforme las ataduras vayan degradándose por el tiempo y la trepadora vaya llegando al soporte 

superior, volverá a atarse los tallos con fibra natural. 
 
Las ataduras serán de fibra natural. 
 
Se realizará una poda de floración en el momento adecuado y a la altura de la yema correcta y en 

los tallos más indicados. 
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ROSAS 
 
Las especies y variedades solicitadas en el proyecto serán las que se planten y si han de sustituirse, 

lo serán por variedades afines con el consentimiento previo de la dirección de obra. 
 
 
Los colores de las rosas y su plantación se realizará de acuerdo con las variedades obtenidas y con 

los criterios estéticos y colorimétricos de la dirección de obra. 
 
Mantenimiento 
 
Las podas hasta llegar al mallazo superior se realizará dejando un único tallo, el tallo una vez  

abierto en el mallazo se le realizarán podas de floración dependiendo de cada variedad y de cada tipo. 
 
Se dejarán dos tallos, uno se podará en tres etapas y el otro llegará a la parte superior lo antes 

posible. 
 
Se colocarán cuerdas desde la base de la jardinera bajo la cota del terreno hasta la estructura 

metálica  superior para ir entutorando los tallos de los rosales. 
 
TAPIZANTES 
 
Las plantas tapizantes se plantarán en los taludes de hoja caduca  de la zona de los lagos y 

en los alcorques de los tilos plantados en los caminos, y no tierra vegetal. 
 
Mantenimiento 
 
Las tapizantes se podarán dos veces al año para evitar que invadan las zonas de paseo o de tierra 

vegetal y lleguen a enraizar invadiendo las zonas que no deben tener tapizantes. 
 
Si la poda no bastase, una vez al año, en otoño-invierno, se retirarán todas aquellas plantas 

invasoras de zonas no deseadas para las plantas tapizantes, extrayendo las plantas enraizadas ya sea 
por rizoma, esqueje, estolón aéreo o subterráneo, etc. 

 
PLANTA DE TEMPORADA 
 
Planta de temporada formada ya en tiesto individual, con el momento de floración preparado en 

pocos días o semanas, no se recibirán ni se permitirá el desembarco de bandejas de alvéolos como 
planta de temporada. 

 
Toda la planta de temporada vendrá con aspecto homogéneo y  con las yemas de flor en similar 

momento vegetativo. Las floraciones tienen que ser homogéneas. 
 
PRADERA 
 
Mezcla de semillas proporcionada por especialistas en la materia, con la proporción de las distintas 

especies y variedades adecuadas para cada situación de sol / sombra / sequía / agua / etc. que indique 
la dirección de obra. 

 
La partida presupuestaria de la pradera incluye todas aquellas labores necesarias para la correcta 

consecución de la pradera, desde los trabajos iniciales de preparación del terreno y de la mezcla de 
semillas hasta la primera siega. 

 
Tras estas operaciones se entraría en el pliego de mantenimiento y conservación de la pradera. 
 
PLANING DE PLANTACIÓN 
 
Hasta que una partida de planta no sea plantada no deberá llegar la siguiente partida. 
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B ER NA 1O  as es o r es  c ons u l to r es  s . l . ,  ( w w w.  B e r n a 1 0 .c om )  /  I NG EN IE R I A  T O R N É  ( w w w .  In g en i e r i a t o r n e . c om )  

El vivero deberá estar preparado por si no se es capaz en una jornada o en un viernes toda la planta 
de la última partida recibida. 

 
ÁRBOLES 
SETOS 
ARBUSTOS GRANDES 
ARBUSTOS PEQUEÑOS  
TREPADORAS 
TAPIZANTES  
PRADERA 
PLANTA DE TEMPORADA 
 
Operaciones de plantación 
 
El orden de plantación de los arbustos lo determinará la dirección de obra basándose 

fundamentalmente en el diseño compositivo del jardín y en los efectos teatrales que quiera lograr. 
 
Una serie de operaciones y plantaciones requieren de un orden pero otras no y éstas últimas son 

las plantaciones de los arbustos de color, que requieren del conocimiento de la altura y forma del resto 
de arbustos para realizar una composición adecuada. 
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