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CAPÍTULO 1: ESTRUCTURA

CONDICIONES DE EJECUCIÓN

Las posibles discrepancias entre planos de arquitectura y estructura deben ser resueltas por la Dirección
Facultativa, aunque, en principio, sea la arquitectura la que debe prevalecer.
Antes de la construcción de los forjados, la empresa suministradora de los mismos, debe aportar planos
de armados de dichos elementos, en las condiciones establecidas en la EHE, siendo imprescindible la
aprobación expresa de los mismos por la Dirección Facultativa antes de su ejecución.
Se cumplirán las condiciones específicas indicadas en la DB-SI en función de la resistencia a fuego
necesaria. En caso necesario, para locales con resistencia a fuego específica se deberán emplear
materiales aislantes adecuados o aumentar los recubrimientos correspondientes. Se cumplirán las
condiciones establecidas en la EHE sobre tolerancias. Los elementos de hormigón que puedan estar en
contacto con agua, como pueden ser marquesinas, petos, etc, se dotarán de goterones, desagües y
soluciones constructivas adecuadas para un correcto saneado de las mismas.
Las vigas y forjados con una luz superior a 6 metros se construirán dotando a dichos elementos de una
contraflecha de 1/1000 de su luz en el encofrado, con el fin de mitigar posibles efectos de deformaciones,
así mismo se construirán las tabiquerías con técnicas adecuadas, con remate de las mismas posterior a
la entrada en carga del edificio y con sistema descendente (de bajo cubierta a primera planta). En el caso
de aparecer nuevos huecos en el forjado, se debe obtener autorización explícita de la Dirección
Facultativa, antes de la ejecución de los mismos.

CONDICIONES DE PUESTA EN OBRA
Se cumplirán las condiciones de ejecución señaladas en la normativa básica vigente en nuestro país.

Comprobación preliminar a la cimentación.
No se hormigonará ninguna zapata ni cimiento, sin que la Dirección Facultativa haya comprobado que las
características del terreno corresponden a las previstas esta Memoria.

Tolerancias (en ambos sentidos, en mm.).

Pilares (hasta  350 x 350) 5 por cada lado.
Pilares (más de 350 x 350) 5 en la dimensión menor y 1 en la mayor.
Losas 5 en su espesor.
Pantallas 5 en su espesor.
Forjados 5 en su espesor.

En cuanto a desplomes de pilares, se admitirá hasta 1/30 del ancho del pilar, en el sentido considerado
por altura de planta; y no más de 30 en el total de las alturas. En todo caso la D.F. decidirá sobre la
influencia de estas tolerancias en la obra.
En especial se verificará de forma concreta la situación de elementos, como pilares y muros, que
impliquen pérdida de medidas mínimas normativas. En estos casos no se aplicará ningún tipo de
tolerancia.
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Recubrimientos (mm.).
Teniendo en cuenta el articulo 37.2.4 de la instrucción EHE. “Recubrimientos mínimos según la clase de
exposición”, así como el ANEJO 7 “Referente al fuego” de dicha instrucción, se han tenido en cuenta los
siguientes recubrimientos.

Zapatas      80 mm,
Muros      40 mm.
Pilares      40 mm.
Pantallas      40 mm.
Vigas      30 mm.
Losas  y forjados      30 mm.

Encofrados.
Los puntales serán capaces de soportar el peso del forjado que gravita sobre él, más un 30% por carga
accidental durante la construcción; se colocarán bajo las sopandas, no debiéndose utilizar diámetros
inferiores a 70 mm. No se admite más de un puntal empalmado por cada cuatro enterizos.
A título meramente orientativo y sin que implique una validación de estos valores, se indica la capacidad
de carga en KN. de los puntales, según su diámetro y altura entre pisos.

Conviene disponer riostras y cruces de San Andrés, discrecionalmente, sobre todo en el contorno.
Cuando la altura supere los 4 mts., se tomarán precauciones en la disposición de puntales y sus
arriostramientos.
Cuando se trate del primer forjado, se cuidará el apoyo de los puntales sobre el terreno.
En todo caso se consultará el proyecto de seguridad y se seguirán sus indicaciones.

Desencofrados.
En condiciones normales de temperatura, el plazo de desencofrado será de 21 días.
Puede hormigonarse la planta superior a los 8 días del hormigonado de la planta inferior, siempre que
esta se encuentre apuntalada.
No deben  existir más de tres plantas encofradas simultáneamente.
El detalle del proceso de hormigonado y desencofrado es el siguiente:

Planta Hormigonado (días) Desencofrado (días)
    x + 3              24             45
    x + 2             16             37
    x + 1              8             29
    x      Fecha inicial

Para luces de recuadros mayores de 6.0 x 6.0 metros, o bien cuando la temperatura se aproxime a los 5
grados, el ciclo de 8 días del cuadro anterior, se sustituirá por el de 10 días.

        A L T U R A   D E   P I S O S (m.)
Diámetro (mm.)    2.50      2.75      3.00       3.25      3.50      3.75      4.00
      70                     4.5        3.6        3.0         --          --           --           --
      80                     8.1        6.4        5.3        5.3        3.7         --           --
    100                   20.9      16.8      13.8      11.5        9.7        8.2          --
    120                   40.4      35.0      30.1      25.3      21.1      18.1       15.7



PLIEGO DE CONDICIONES
PROYECTO REFORMADO DE BÁSICO Y PROYECTO DE EJECUCIÓN FASE I

AMPLIACIÓN CEIP RAMÓN OTERO PEDRAYO. A LARACHA. A CORUÑA

_______________Miguel  VARELA  DE UGARTE, Arquitecto C.O.A.G. nº 2.832_______________
C/ Dr. Teijeiro, 13  * 15701 SANTIAGO DE COMPOSTELA  * TEL: 981588168  *  mvu@mvarela.es

4

En caso de voladizos, el desencofrado se hará de manera que la flecha se obtenga gradualmente (de
extremo de voladizo a empotramiento).
Se evitará el desencofrado súbito y sin precauciones, evitando el impacto de los encofrados sobre los
forjados.

Precauciones respecto a las cargas de cálculo.
La carga adicional de cálculo, que con tal designación figura en los planos, corresponde a la suma de la
sobrecarga de uso, pavimento, tabiquería, etc., es decir la carga total menos el peso propio del forjado.
En ningún caso se sobrepasarán estos límites y muy especialmente se evitará el acopio de materiales y
el paso de vehículos u otras circunstancias que supongan un exceso sobre lo previsto.

Construcción de albañilería.
Durante la construcción de los cerramientos y tabiques, se evitará el acopio excesivo de material sobre el
forjado, e igualmente, se tendrá en cuenta la deformación propia del mismo a fin de evitar fisuras en las
fábricas. Se deberán tener muy en cuenta las recomendaciones del Instituto Eduardo Torroja, sobre todo
en los casos de grandes luces y vuelos.
Así mismo se colocarán lo más rápidamente posible, los palés de ladrillo sobre las placas, con el fin de
mejorar el comportamiento de la estructura ante flechas activas.

Fábricas apoyadas sobre forjados.
Cuando existan fábricas u otro tipo de cargas que apoyen sobre forjados, se asegurará que dicho forjado
ha sido calculado para dicha carga; a cuyo fin, en los planos se indica en sombreado la zona prevista
para dicho apoyo.

Grúas y elevadores.
Se evitará la colocación de maquinillos en los bordes de los forjados sin el debido apeo.
Cuando se dejen vanos para la implantación de la grúa, se procurará que no afecten a las fajas
principales entre pilares y sobre todo, que no dejen en vuelo al forjado cortado.

CONDICIONES DE MANTENIMIENTO

Los elementos considerados como estructurales no deben ser modificados ni afectados con medidas
constructivas como puedan ser rozas, sin la debida autorización de la Dirección Facultativa o por técnico
competente en el caso de que la obra se encuentre entregada. En este último caso se recuerda que los
elementos estructurales son comunitarios, debiendo de poseer las preceptivas autorizaciones para su
variación.

La estructura se debe revisar de forma visual cada año, poniendo en conocimiento de técnico
competente cualquier anomalía, como puedan ser procesos de fisuración, con el fin de determinar
el alcance e importancia de los mismos.

Se debe evitar el contacto de elementos de hormigón con agua, con el fin de asegurar una correcta
durabilidad del mismo.

La propiedad debe ser consciente de las acciones para las que se ha dimensionado la estructura,
con el fin de respetarlas a lo largo de la vida del edificio.
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CAPÍTULO 2: INSTALACIONES

2.1 INSTALACIÓN DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

EJECUCIÓN

La instalación de suministro de agua se ejecutará con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, a las
normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecución
de la obra.

Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de construcción en la
instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en ningún
caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003.

REDES DE TUBERÍAS

Condiciones generales

La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los objetivos previstos en
el proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, conservando las características del agua
suministrada respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias
para la mayor duración posible de la instalación así como las mejores condiciones para su mantenimiento
y conservación.

Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o cámaras de fábrica,
realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto
no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su
empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos estarán
debidamente ventilados y contarán con un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a
cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protección frente a fenómenos de
corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por la formación de hielo en su interior. Las conducciones no
deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de
protección. Si fuese preciso, además del revestimiento de protección se procederá a realizar una
protección catódica, con ánodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

Uniones y juntas

Las uniones de los tubos serán estancas.

Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá con el adecuado
establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en
curvas y derivaciones.

Las uniones de tubos de plástico se realizarán siguiendo las instrucciones del fabricante.



PLIEGO DE CONDICIONES
PROYECTO REFORMADO DE BÁSICO Y PROYECTO DE EJECUCIÓN FASE I

AMPLIACIÓN CEIP RAMÓN OTERO PEDRAYO. A LARACHA. A CORUÑA

_______________Miguel  VARELA  DE UGARTE, Arquitecto C.O.A.G. nº 2.832_______________
C/ Dr. Teijeiro, 13  * 15701 SANTIAGO DE COMPOSTELA  * TEL: 981588168  *  mvu@mvarela.es

6

Protecciones

Protección contra la corrosión

Para la corrosión por el uso de materiales distintos se aplicará lo especificado en el apartado
'Incompatibilidad de materiales'.

Para la corrosión por elementos contenidos en el agua de suministro, además de lo reseñado, se
instalarán los filtros especificados en el apartado 'Incompatibilidad de los materiales y el agua'.

Protección contra las condensaciones

Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible formación de
condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento separador de protección, no
necesariamente aislante pero sí con capacidad de actuación como barrera anti-vapor, que evite los daños
que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificación.

Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de protección contra
los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones.

Se considerarán válidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 171:1989.

Protecciones térmicas

Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se
considerarán adecuados para soportar altas temperaturas.

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores capaces de
helar el agua de su interior, se aislará térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de
constitución y al diámetro de cada tramo afectado, considerándose adecuado el que indica la norma UNE
EN ISO 12 241:1999.

Protección contra esfuerzos mecánicos

Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento
constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo hará dentro de una
funda, también de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente resistente. Cuando, en
instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá al menos 3 cm por
el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si se
produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual al diámetro de la tubería
más 1 cm.

Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatación
constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles
movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecánico.

La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar la sobrepresión de servicio
admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las válvulas y aparatos
medido inmediatamente antes de éstos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no debe
descender por debajo del 50 % de la presión de servicio.
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Protección contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el Documento Básico HR al
respecto, se adoptarán las siguientes:

− los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las conducciones,
estarán situados en zonas comunes;

− a la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la transmisión del ruido
y las vibraciones a lo largo de la red de distribución. Dichos conectores serán adecuados al tipo
de tubo y a su lugar de instalación;

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicos que transporten el agua a
velocidades comprendidas entre 1,5 y 2,0 m/s serán antivibratorios. Igualmente, se utilizarán anclajes y
guías flexibles que vayan a estar rígidamente unidos a la estructura del edificio.

Accesorios

Grapas y abrazaderas

La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos se hará de forma tal
que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y
no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.

Las grapas y abrazaderas serán siempre de fácil montaje y desmontaje, además de actuar como aislante
eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrá un elemento de tipo
elástico semirrígido entre la abrazadera y el tubo.

Soportes

Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre éstos y nunca sobre los
propios tubos o sus uniones.

No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea
posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas preventivas necesarias. La longitud de
empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas, se interpondrá un elemento elástico en los mismos
casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su diámetro y de su
posición en la instalación.

SISTEMAS DE MEDICIÓN DEL CONSUMO. CONTADORES

Alojamiento del contador general

La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de agua en la instalación
no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada y contará con un desagüe en su piso o
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fondo que garantice la evacuación del caudal de agua máximo previsto en la acometida. El desagüe lo
conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de
dicho fondo o piso. El vertido se hará a la red de saneamiento general del edificio si ésta es capaz de
absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se hará directamente a la red pública de alcantarillado.

Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice "in situ", se terminarán
adecuadamente mediante un enfoscado, bruñido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez
tendrá la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplirá los mismos
requisitos de forma general.

En cualquier caso, contará con la preinstalación adecuada para una conexión de envío de señales para la
lectura a distancia del contador.

Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la acción de la intemperie como
posibles esfuerzos mecánicos derivados de su utilización y situación. En las mismas, se practicarán
aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilación de la cámara. Irán provistas de
cerradura y llave, para impedir la manipulación por personas no autorizadas, tanto del contador como de
sus llaves.

SISTEMAS DE CONTROL DE PRESIÓN

Ejecución y montaje del reductor de presión

Cuando existan baterías mezcladoras, se instalará una reducción de presión centralizada.

Se instalarán libres de presiones y preferiblemente con la caperuza de muelle dispuesta en vertical.

Asimismo, se dispondrá de un racor de conexión para la instalación de un aparato de medición de presión
o un puente de presión diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de presión, debe disponerse
en su lado de salida, como tramo de retardo con la misma medida nominal, un tramo de tubo de una
longitud mínima de cinco veces el diámetro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalación que, por un cierre incompleto del reductor,
serán sobrecargadas con una presión no admisible, hay que instalar una válvula de seguridad. La presión
de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como mínimo un 20 % por debajo de la presión de
reacción de la válvula de seguridad.

MONTAJE DE LOS FILTROS

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalación, y se situará inmediatamente delante del
contador según el sentido de circulación del agua. Deben instalarse únicamente filtros adecuados.

En la ampliación de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalación, es
conveniente la instalación de un filtro adicional en el punto de transición, para evitar la transferencia de
materias sólidas de los tramos de conducción existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se
recomienda la instalación de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas.
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Se conectará una tubería con salida libre para la evacuación del agua del autolimpiado.

PUESTA EN SERVICIO

PRUEBAS Y ENSAYOS DE LAS INSTALACIONES

Pruebas de las instalaciones interiores

La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica y estanqueidad de
todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación, estando todos sus componentes
vistos y accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendo abiertos los grifos terminales
hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire. Entonces se
cerrarán los grifos que han servido de purga y el de la fuente de alimentación. A continuación se
empleará la bomba, que ya estará conectada y se mantendrá en funcionamiento hasta alcanzar la presión
de prueba. Una vez acondicionada, se procederá en función del tipo del material como sigue:

− para las tuberías termoplásticas y multicapa se considerarán válidas las pruebas realizadas
conforme al método A descrito en la norma UNE ENV 12 108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalación se le conectarán la grifería y los aparatos de
consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

El manómetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como mínimo intervalos de presión de 0,1 bar.

Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

Pruebas particulares de las instalaciones de A.C.S.

En las instalaciones de preparación de A.C.S. se realizarán las siguientes pruebas de funcionamiento:

− medición de caudal y temperatura en los puntos de agua;

− obtención de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el número de grifos
estimados en la simultaneidad;

− comprobación del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una vez
realizado el equilibrado hidráulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno
el grifo más alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningún grifo en las últimas 24
horas;

− medición de temperaturas de la red;

− con el acumulador a régimen, comprobación con termómetro de contacto de las temperaturas del
mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3°C a la
de salida del acumulador.
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PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN

CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de consumo
humano cumplirán los siguientes requisitos:

− todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación vigente para
aguas de consumo humano;

− no deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua suministrada;

− serán resistentes a la corrosión interior;

− serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;

− no presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí;

− deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de hasta 40°C, sin que
tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;

− serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migración de
sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del
agua de consumo humano;

− su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos o químicos, no
disminuirán la vida útil prevista de la instalación.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizar revestimientos, sistemas de protección
o los ya citados sistemas de tratamiento de agua.

CONDICIONES PARTICULARES DE LOS MATERIALES

En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las
instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

− tubos de acero galvanizado, según norma UNE 19 047:1996;

− tubos de cobre, según norma UNE EN 1 057:1996;

− tubos de acero inoxidable, según norma UNE 19 049-1:1997;

− tubos de fundición dúctil, según norma UNE EN 545:1995;

− tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), según norma UNE EN 1452:2000;

− tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), según norma UNE EN ISO 15877:2004;

− tubos de polietileno (PE), según norma UNE EN 12201:2003;

− tubos de polietileno reticulado (PE-X), según norma UNE EN ISO 15875:2004;

− tubos de polibutileno (PB), según norma UNE EN ISO 15876:2004;

− tubos de polipropileno (PP), según norma UNE EN ISO 15874:2004;

− tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), según
norma UNE 53 960 EX:2002;
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− tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), según norma UNE 53 961
EX:2002.

No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios materiales que puedan producir
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/2003,
de 7 de febrero.

El A.C.S. se considera igualmente agua de consumo humano y cumplirá, por tanto, con todos los
requisitos al respecto.

Dada la alteración que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos
expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composición contenga plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también las
juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como los materiales de aporte y fundentes
para soldaduras, cumplirán igualmente las condiciones expuestas.

Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, y evitar condensaciones y
congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará con coquillas resistentes a la
temperatura de aplicación.

Válvulas y llaves

El material de válvulas y llaves no será incompatible con las tuberías en que se intercalen.

El cuerpo de la llave ó válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, latón, acero,
acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico.

Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90° como válvulas de tubería si sirven como
órgano de cierre para trabajos de mantenimiento.

Serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar.

INCOMPATIBILIDADES

Incompatibilidad de los materiales y el agua

Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre controlando la
agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se considerarán agresivas las aguas no
incrustantes con contenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoración se empleará el
índice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y ácidas (pH
inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoración se empleará el índice de Lucey.

Para los tubos de acero galvanizado, las condiciones límite del agua a transportar, a partir de las cuales
será necesario un tratamiento, serán las de la siguiente tabla:

Características Agua fría Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 - 4.500 2.200 - 4.500
Título alcalimétrico completo 1.60 mínimo 1.60 mínimo
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Características Agua fría Agua caliente
Oxigeno disuelto, mg/l 4.00 mínimo -
CO2 libre, mg/l 30.00 máximo 15.00 máximo
CO2 agresivo, mg/l 5.00 máximo -
Calcio (Ca2+), mg/l 32.00 mínimo 32.00 mínimo
Sulfatos (SO42-), mg/l 150.00 máximo 96.00 máximo
Cloruros (Cl-), mg/l 100.00 máximo 71.00 máximo
Sulfatos + Cloruros meq/l - 3.00 máximo

Para los tubos de cobre, las condiciones límite del agua a transportar, a partir de las cuales será
necesario un tratamiento, serán las de la siguiente tabla:

Características Agua fría y agua caliente
pH 7.00 mínimo
CO2 libre, mg/l no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo
Dureza total (TH), °F 5 mínimo (no aguas dulces)

Para las tuberías de acero inoxidable, la calidad se seleccionará en función del contenido de cloruros
disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el acero AISI-304.
Para concentraciones superiores es necesario utilizar el acero AISI-316.

Incompatibilidad entre materiales

Medidas de protección frente a la incompatibilidad entre materiales

Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentes valores de potencial
electroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua se instale primero el de menor
valor.

En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conducciones de acero galvanizado,
según el sentido de circulación del agua, para evitar la aparición de fenómenos de corrosión por la
formación de pares galvánicos y arrastre de iones Cu+ hacía las conducciones de acero galvanizado, que
aceleren el proceso de perforación.

Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de A.C.S. de cobre colocados antes de
canalizaciones de acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá el uso de manguitos
antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobre y el acero galvanizado.

Se autoriza, sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando una válvula
de retención entre ambas tuberías.

Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitar contactos inconvenientes entre
distintos materiales.
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MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN

INTERRUPCIÓN DEL SERVICIO

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 semanas
desde su terminación, o aquellas que permanezcan fuera de servicio más de 6 meses, se cerrará su
conexión y se procederá a su vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminación o que estén paradas
temporalmente, deben cerrarse en la conducción de abastecimiento. Las acometidas que no se utilicen
durante 1 año deben ser taponadas.

NUEVA PUESTA EN SERVICIO

En instalaciones de descalcificación habrá que iniciar una regeneración por arranque manual.

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y vaciadas
provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se podrá seguir el
procedimiento siguiente:

− Para el llenado de la instalación se abrirán al principio solo un poco las llaves de cierre,
empezando por la llave de cierre principal. A continuación, para evitar golpes de ariete y daños,
se purgarán de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una de las
llaves de toma, empezando por la más alejada o la situada más alta, hasta que no salga más
aire. A continuación, se abrirán totalmente las llaves de cierre y lavarán las conducciones;

− Una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se
comprobará la estanqueidad de la instalación por control visual de todas las conducciones
accesibles, conexiones y dispositivos de consumo.

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontanería recogerán detalladamente
las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003 sobre criterios
higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en su
Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento, tales como elementos de medida,
control, protección y maniobra, así como válvulas, compuertas y unidades terminales que deban quedar
ocultos, se situarán en espacios que permitan la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberías en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido para
facilitar la inspección de las mismas y de sus accesorios.

En caso de contabilización del consumo mediante batería de contadores, los montantes hasta cada
derivación particular se considerará que forman parte de la instalación general, a efectos de conservación
y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio.
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2.2 INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE AGUAS

EJECUCIÓN

La instalación de evacuación de aguas residuales se ejecutará de acuerdo al proyecto, a la legislación
aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra y del director
de ejecución de la obra.

PUNTOS DE CAPTACIÓN

Válvulas de desagüe

− Su ensamblaje e interconexión se efectuará mediante juntas mecánicas con tuerca y junta tórica.
Todas irán dotadas de su correspondiente tapón y cadeneta, salvo que sean automáticas o con
dispositivo incorporado a la grifería, y de juntas de estanqueidad para su acoplamiento al aparato
sanitario.

− Las rejillas de todas las válvulas serán de latón cromado o de acero inoxidable, excepto en
fregaderos en los que serán necesariamente de acero inoxidable. La unión entre rejilla y válvula
se realizará mediante tornillo de acero inoxidable roscado sobre tuerca de latón inserta en el
cuerpo de la válvula.

− En el montaje de válvulas no se permitirá la manipulación de las mismas, quedando prohibida la
unión con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizará líquido soldador.

Sifones individuales y botes sifónicos

− Tanto los sifones individuales como los botes sifónicos serán accesibles en todos los casos y
siempre desde el propio local en el que se hallen instalados. Los cierres hidráulicos no quedarán
tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y
mantenimiento. Los botes sifónicos empotrados en forjado sólo se podrán utilizar en condiciones
ineludibles y justificadas de diseño.

− Los sifones individuales llevarán en el fondo un dispositivo de registro con tapón roscado y se
instalarán lo más cerca posible de la válvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo
aparato sanitario, para minimizar la longitud de tubería sucia en contacto con el ambiente.

− La distancia máxima, en proyección vertical, entre la válvula de desagüe y la corona del sifón,
será igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidráulico.

− Los sifones individuales se dispondrán en orden de menor a mayor altura de los respectivos
cierres hidráulicos, a partir de la embocadura a la bajante o al manguetón del inodoro, en cada
caso, donde desembocarán los restantes aparatos aprovechando el máximo desnivel posible en
el desagüe de cada uno de ellos. Así, el más próximo a la bajante será la bañera, después el
bidé y finalmente el lavabo.

− No se permite la instalación de sifones anti-succión, ni de cualquier otro tipo que, por su diseño,
pueda permitir el vaciado del sello hidráulico por sifonamiento.

− No se conectarán desagües procedentes de ningún otro tipo de aparato sanitario a botes
sifónicos que recojan desagües de urinarios.
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− Los botes sifónicos quedarán enrasados con el pavimento y serán registrables mediante tapa de
cierre hermético, estanca al aire y al agua.

− La conexión de los ramales de desagüe al bote sifónico se realizará a una altura mínima de 20
mm y el tubo de salida como mínimo a 50 mm, formando así un cierre hidráulico. La conexión del
tubo de salida a la bajante no se realizará a un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la
pérdida del sello hidráulico.

− El diámetro de los botes sifónicos será, como mínimo, de 110 mm.

− Los botes sifónicos llevarán incorporada una válvula de retención contra inundaciones, con boya
flotador, y serán desmontables para acceder al interior. Asimismo, contarán con un tapón de
registro de acceso directo al tubo de evacuación para eventuales atascos y obstrucciones.

− No se permite la conexión al sifón de otros aparatos, además del desagüe de electrodomésticos,
aparatos de bombeo o fregaderos con triturador.

Calderetas o cazoletas y sumideros

− La superficie de la boca de la caldereta será como mínimo un 50% mayor que la sección de la
bajante a la que sirve. Tendrá una profundidad mínima de 15 cm y un solape mínimo de 5 cm
bajo el solado. Irán provistas de rejillas, planas en el caso de cubiertas transitables y esféricas en
las no transitables.

− Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalará en
paralelo con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilación.

− Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas como en terrazas y garajes,
son de tipo sifónico, capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cm². El sellado
estanco entre el impermeabilizante y el sumidero se realizará mediante apriete mecánico tipo
'brida' de la tapa del sumidero sobre el cuerpo del mismo. Así mismo, el impermeabilizante se
protegerá con una brida de material plástico.

− El sumidero, en su montaje, permitirá absorber diferencias de espesores de suelo de hasta 90
mm.

− El sumidero sifónico se dispone a una distancia de la bajante no superior a 5 m, garantizándose
que en ningún punto de la cubierta se supera un espesor de 15 cm de hormigón de formación de
pendientes. Su diámetro es superior a 1.5 veces el diámetro de la bajante a la que acomete.

Canalones

− Los canalones en general y salvo las siguientes especificaciones, se disponen con una
pendiente mínima de 0,5%, con una ligera pendiente hacia el exterior.

− Para la construcción de canalones de zinc, se soldarán las piezas en todo su perímetro. Las
abrazaderas a las que se sujetará la chapa, se ajustarán a la forma de la misma y serán de
pletina de acero galvanizado. Se colocarán estos elementos de sujeción a una distancia máxima
de 50 cm e irá remetido al menos 15 mm de la línea de tejas del alero.

− En canalones de plástico, se establece una pendiente mínima de 0,16%. En estos canalones se
unen los diferentes perfiles con manguito de unión con junta de goma. La separación máxima
entre ganchos de sujeción no excederá de 1 m, dejando espacio para las bajantes y uniones,
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aunque en zonas de nieve dicha distancia se reduce a 0,70 m. Todos sus accesorios llevarán
una zona de dilatación de, al menos, 10 mm.

− La conexión de canalones al colector general de la red vertical aneja, en su caso, se hará a
través de sumidero sifónico.

REDES DE PEQUEÑA EVACUACIÓN

− Las redes serán estancas y no presentarán exudaciones ni estarán expuestas a obstrucciones.

− Se evitarán los cambios bruscos de dirección y se utilizarán piezas especiales adecuadas. Se
evitará el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tubería colectiva.

− Se sujetarán mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de diámetro no
superior a 50 mm y cada 500 mm para diámetros superiores. Cuando la sujeción se realice a
paramentos verticales, éstos tendrán un espesor mínimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue
de los forjados llevarán forro interior elástico y serán regulables para darles la pendiente
adecuada.

− Las tuberías empotradas se aislarán para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas.
Igualmente, no quedarán sujetas a la obra con elementos rígidos tales como yesos o morteros.

− Los pasos a través de forjados, o de cualquier otro elemento estructural, se harán con contratubo
de material adecuado, con una holgura mínima de 10 mm, que se retacará con masilla asfáltica
o material elástico.

− Cuando el manguetón del inodoro sea de plástico, se acoplará al desagüe del aparato por medio
de un sistema de junta de caucho de sellado hermético.

BAJANTES Y VENTILACIÓN

Bajantes

− Las bajantes se ejecutarán de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor
no debe menor de 12 cm, con elementos de agarre mínimos entre forjados. La fijación se
realizará con una abrazadera de fijación en la zona de la embocadura, para que cada tramo de
tubo sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La distancia entre
abrazaderas será de 15 veces el diámetro, tomando la tabla siguiente como referencia, para
tubos de 3 m:

Diámetro de la bajante Distancia (m)
40 0.4
50 0.8
63 1.0
75 1.1
110 1.5
125 1.5
160 1.5

− Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellarán con colas
sintéticas impermeables de gran adherencia, dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque
también se podrá realizar la unión mediante junta elástica.

− En las bajantes de polipropileno, la unión entre tubería y accesorios se realizará por soldadura
en uno de sus extremos y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro; montándose la tubería a
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media carrera de la copa, a fin de poder absorber las dilataciones o contracciones que se
produzcan.

− Para las bajantes de fundición, las juntas se realizarán a enchufe y cordón, rellenando el espacio
libre entre copa y cordón con una empaquetadura que se retacará hasta que deje una
profundidad libre de 25 mm. Así mismo, se podrán realizar juntas por bridas, tanto en tuberías
normales como en piezas especiales.

− Las bajantes, en cualquier caso, se mantendrán separadas de los paramentos, para, por un lado,
poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro lado, no afectar a los mismos por las
posibles condensaciones en la cara exterior de las mismas.

− A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitución, se les
presuponga un cierto riesgo de impacto, se les dotará de la adecuada protección que lo evite en
lo posible.

− En edificios de más de 10 plantas, se interrumpirá la verticalidad de la bajante, con el fin de
disminuir el posible impacto de caída. La desviación debe preverse con piezas especiales o
escudos de protección de la bajante y el ángulo de la desviación con la vertical debe ser superior
a 60°, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizará con elementos de poliéster
aplicados "in situ".

Redes de ventilación

− Las ventilaciones primarias irán provistas del correspondiente accesorio estándar que garantice
la estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tubería.

− En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilación paralela, ésta
se montará lo más próxima posible a la bajante; para la interconexión entre ambas se utilizarán
accesorios estándar del mismo material de la bajante, que garanticen la absorción de las
distintas dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y ventilación. Dicha
interconexión se realizará, en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin
de impedir que éstas penetren en la columna de ventilación.

− Los pasos a través de forjados se harán en idénticas condiciones que para las bajantes, según el
material de que se trate. Igualmente, dicha columna de ventilación quedará fijada a muro de
espesor no menor de 9 cm, mediante abrazaderas, no menos de dos por tubo y con distancias
máximas de 150 cm.

ALBAÑALES Y COLECTORES

Red horizontal colgada

− El entronque con la bajante se mantendrá libre de conexiones de desagüe a una distancia no
menor que 1 m a ambos lados.

− Se situará un tapón de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se
instalarán en la mitad superior de la tubería.

− En los cambios de dirección se situarán codos a 45°, con registro roscado.

− La separación entre abrazaderas es función de la flecha máxima admisible por el tipo de tubo,
siendo:
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− en tubos de PVC, y para todos los diámetros, 0,3 cm

− en tubos de fundición, y para todos los diámetros, 0,3 cm

− Aunque se debe comprobar la flecha máxima citada, se incluirán abrazaderas cada 1,5 m, para
todo tipo de tubos, y la red quedará separada de la cara inferior del forjado un mínimo de 5 cm.
Estas abrazaderas, con las que se sujetarán al forjado, serán de hierro galvanizado y dispondrán
de forro interior elástico, siendo regulables para darles la pendiente deseada. Se dispondrán sin
apriete en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los
restantes soportes serán deslizantes y soportarán únicamente la red.

− Cuando la generatriz superior del tubo quede a más de 25 cm del forjado que la sustenta, todos
los puntos fijos de anclaje de la instalación se realizarán mediante silletas o trapecios de fijación,
por medio de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje
de la conducción, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por pandeo del soporte.

− En todos los casos se instalarán los absorbedores de dilatación necesarios. En tuberías
encoladas se utilizarán manguitos de dilatación o uniones mixtas (encoladas con juntas de
goma) cada 10 m.

− La tubería principal se prolongará 30 cm desde la primera toma para resolver posibles
obturaciones.

− Los pasos a través de elementos de fábrica se harán con contratubo de algún material
adecuado, con las holguras correspondientes, según se ha indicado para las bajantes.

Red horizontal enterrada

− La unión de la bajante a la arqueta se realizará mediante un manguito deslizante arenado
previamente y recibido a la arqueta. Este arenado permitirá ser recibido con mortero de cemento
en la arqueta, garantizando de esta forma una unión estanca.

− Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga, se colocará el tramo de tubo
entre ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de éste, para impedir que
funcione como ménsula.

− Para la unión de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerará la
compatibilidad de materiales y sus tipos de unión:

− para tuberías de hormigón, las uniones serán mediante corchetes de hormigón en masa

− para tuberías de PVC, no se admitirán las uniones fabricadas mediante soldadura o pegamento
de diversos elementos, las uniones entre tubos serán de enchufe o cordón con junta de goma, o
pegado mediante adhesivo.

− Cuando exista la posibilidad de invasión de la red por raíces de las plantaciones inmediatas a
ésta, se tomarán las medidas adecuadas para impedirlo, tales como disponer mallas de
geotextil.

Zanjas

− Las zanjas se ejecutarán en función de las características del terreno y de los materiales de las
canalizaciones a enterrar. Se considerarán tuberías más deformables que el terreno las de
materiales plásticos, y menos deformables que el terreno las de fundición, hormigón y gres.
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− Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomarán, de forma
general, las siguientes medidas.

Zanjas para tuberías de materiales plásticos

− Las zanjas serán de paredes verticales; su anchura será el diámetro del tubo más 500 mm, y
como mínimo de 0,6 m.

− Su profundidad vendrá definida en el proyecto, siendo función de las pendientes adoptadas. Si la
tubería discurre bajo calzada, se adoptará una profundidad mínima de 80 cm, desde la clave
hasta la rasante del terreno.

− Los tubos se apoyarán en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena o grava), o
tierra exenta de piedras, de un grueso mínimo de 10 + diámetro exterior/10 cm. Se compactarán
los laterales y se dejarán al descubierto las uniones hasta haberse realizado las pruebas de
estanqueidad. El relleno se realizará por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel
superior en que se realizará un último vertido y la compactación final.

− La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, será un lecho de hormigón
en toda su longitud. El espesor de este lecho de hormigón será de 15 cm y sobre él irá el lecho
descrito en el párrafo anterior.

Zanjas para tuberías de fundición, hormigón y gres

− Además de las prescripciones dadas para las tuberías de materiales plásticos se cumplirán las
siguientes:

− El lecho de apoyo se interrumpirá reservando unos nichos en la zona donde irán situadas las
juntas de unión.

− Una vez situada la tubería, se rellenarán los flancos para evitar que queden huecos y se
compactarán los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se
utilizará relleno que no contenga piedras o terrones de más de 3 cm de diámetro y tal que el
material pulverulento, de diámetro inferior a 0,1 mm, no supere el 12%. Se proseguirá el relleno
de los laterales hasta 15 cm por encima del nivel de la clave del tubo y se compactará
nuevamente. La compactación de las capas sucesivas se realizará por capas no superiores a 30
cm y se utilizará material exento de piedras de diámetro superior a 1 cm.

Protección de las tuberías de fundición enterradas

− En general, se seguirán las instrucciones dadas para las demás tuberías en cuanto a su
enterramiento, con las prescripciones correspondientes a las protecciones a tomar relativas a las
características de los terrenos particularmente agresivos.

− Se definirán como terrenos particularmente agresivos los que presenten algunas de las
características siguientes:

o baja resistividad: valor inferior a 1.000 Ω×cm

o reacción ácida: pH < 6

o contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra

o contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierra
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o indicios de sulfuros

o débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV

− En este caso, se podrá evitar su acción mediante la aportación de tierras químicamente neutras
o de reacción básica (por adición de cal), empleando tubos con revestimientos especiales y
empleando protecciones exteriores mediante fundas de film de polietileno.

− En éste último caso, se utilizará tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de diámetro superior al tubo
de fundición. Como complemento, se utilizará alambre de acero con recubrimiento plastificador y
tiras adhesivas de film de PE de unos 50 mm de anchura.

− La protección de la tubería se realizará durante su montaje, mediante un primer tubo de PE que
servirá de funda al tubo de fundición e irá colocado a lo largo de éste dejando al descubierto sus
extremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud, aproximadamente, que hará de funda de la
unión.

Elementos de conexión de las redes enterradas

Arquetas

− Si son fabricadas "in situ", podrán ser construidas con fábrica de ladrillo macizo de medio pie de
espesor, enfoscada y bruñida interiormente, apoyada sobre una solera de hormigón H-100 de 10
cm de espesor, y se cubrirán con una tapa de hormigón prefabricado de 5 cm de espesor. El
espesor de las realizadas con hormigón será de 10 cm. La tapa será hermética con junta de
goma para evitar el paso de olores y gases.

− Las arquetas sumidero se cubrirán con rejilla metálica apoyada sobre angulares. Cuando estas
arquetas sumidero tengan dimensiones considerables, como en el caso de rampas de garajes, la
rejilla plana será desmontable. El desagüe se realizará por uno de sus laterales, con un diámetro
mínimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifónica o a un separador de grasas y fangos.

− En las arquetas sifónicas, el conducto de salida de las aguas irá provisto de un codo de 90°,
siendo el espesor de la lámina de agua de 45 cm.

− Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media caña, para evitar el depósito
de materias sólidas en las esquinas. Igualmente, se conducirán las aguas entre la entrada y la
salida mediante medias cañas realizadas sobre cama de hormigón formando pendiente.

Pozos

− Si son fabricados "in situ", se construirán con fábrica de ladrillo macizo, de 1 pie de espesor, que
irá enfoscada y bruñida interiormente. Se apoyará sobre solera de hormigón H-100 de 20 cm de
espesor y se cubrirá con una tapa hermética de hierro fundido. Los prefabricados tendrán unas
prestaciones similares.
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PUESTA EN SERVICIO

PRUEBAS DE LAS INSTALACIONES

Pruebas de estanqueidad parcial

− Se realizarán pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o
simultáneamente, verificando los tiempos de desagüe, los fenómenos de sifonado que se
produzcan en el propio aparato o en los demás conectados a la red, ruidos en desagües y
tuberías y comprobación de cierres hidráulicos.

− No se admitirá que quede en el sifón de un aparato una altura de cierre hidráulico inferior a 25
mm.

− Las pruebas de vaciado se realizarán abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales
mínimos considerados para cada uno de ellos y con la válvula de desagüe asimismo abierta; no
se acumulará agua en el aparato en el tiempo mínimo de 1 minuto.

− En la red horizontal se probará cada tramo de tubería, para garantizar su estanqueidad
introduciendo agua a presión (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.

− Las arquetas y pozos de registro se someterán a idénticas pruebas llenándolos previamente de
agua y observando si se advierte o no un descenso de nivel.

− Se controlarán al 100% las uniones, entronques y/o derivaciones.

Pruebas de estanqueidad total

− Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes, según las
prescripciones siguientes.

Prueba con agua

− La prueba con agua se efectuará sobre las redes de evacuación de aguas residuales y pluviales.
Para ello, se taponarán todos los terminales de las tuberías de evacuación, excepto los de
cubierta, y se llenará la red con agua hasta rebosar.

− La presión a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar,
ni superar el máximo de 1 bar.

− Si el sistema tuviese una altura equivalente más alta de 1 bar, se efectuarán las pruebas por
fases, subdividiendo la red en partes en sentido vertical.

− Si se prueba la red por partes, se hará con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para
detectar fugas.

− Si la red de ventilación está realizada en el momento de la prueba, se le someterá al mismo
régimen que al resto de la red de evacuación.

− La prueba se dará por terminada solamente cuando ninguna unión acuse pérdida de agua.

Prueba con aire

− La prueba con aire se realizará de forma similar a la prueba con agua, salvo que la presión a la
que se someterá la red será entre 0,5 y 1 bar como máximo.
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− Esta prueba se considerará satisfactoria cuando la presión se mantenga constante durante tres
minutos.

Prueba con humo

− La prueba con humo se efectuará sobre la red de aguas residuales y su correspondiente red de
ventilación.

− Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, además, tenga un fuerte olor.

− La introducción del producto se hará por medio de máquinas o bombas y se efectuará en la parte
baja del sistema, desde distintos puntos si es necesario, para inundar completamente el sistema,
después de haber llenado con agua todos los cierres hidráulicos.

− Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se taponarán
éstos a fin de mantener una presión de gases de 250 Pa.

− El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de ± 250 Pa, para las cuales ha
sido diseñado, sin pérdida de estanqueidad en los cierres hidráulicos.

− La prueba se considerará satisfactoria si no se detecta presencia de humo ni olores en el interior
del edificio.

PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS MATERIALES

De forma general, las características de los materiales definidos para estas instalaciones serán las
siguientes:

− Resistencia a la agresividad de las aguas a evacuar.

− Impermeabilidad total a líquidos y gases.

− Suficiente resistencia a las cargas externas.

− Flexibilidad para poder absorber movimientos.

− Lisura interior.

− Resistencia a la abrasión.

− Resistencia a la corrosión.

− Absorción de ruidos, producidos y transmitidos.

MATERIALES UTILIZADOS EN LAS CANALIZACIONES

Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuación de residuos
las canalizaciones que tengan las características específicas establecidas en las siguientes normas:

− Tuberías de fundición según las normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN
877:2000.

− Tuberías de PVC según las normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453-
1:2000, UNE EN 1456-1:2002, UNE EN 1566-1:1999.
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− Tuberías de polipropileno 'PP' según la norma UNE EN 1852-1:1998.

− Tuberías de hormigón según la norma UNE 127010:1995 EX.

MATERIALES UTILIZADOS EN LOS PUNTOS DE CAPTACIÓN

Sifones

− Serán lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor mínimo de 3 mm.

Calderetas

− Podrán ser de cualquier material que reúna las condiciones de estanquidad, resistencia y
perfecto acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o patio.

CONDICIONES DE LOS MATERIALES UTILIZADOS PARA LOS ACCESORIOS

Cumplirán las siguientes condiciones:

− Cualquier elemento, metálico o no, que sea necesario para la perfecta ejecución de estas
instalaciones reunirá, en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la
canalización en que se disponga.

− Las piezas de fundición destinadas a tapas, sumideros, válvulas, etc., cumplirán las condiciones
exigidas para las tuberías de fundición.

− Las bridas, presillas y demás elementos destinados a la fijación de bajantes serán de hierro
metalizado o galvanizado.

− Cuando se trate de bajantes de material plástico, se intercalará un manguito de plástico entre la
abrazadera y la bajante.

− Igualmente cumplirán estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecución,
tales como peldaños de pozos, tuercas y bridas de presión en las tapas de registro, etc.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN

− Para un correcto funcionamiento de la instalación de saneamiento, se debe comprobar
periódicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores
y el mantenimiento del resto de elementos.

− Se revisarán y desatascarán los sifones y válvulas, cada vez que se produzca una disminución
apreciable del caudal de evacuación, o haya obstrucciones.

− Cada 6 meses se limpiarán los sumideros de locales húmedos y cubiertas transitables, y los
botes sifónicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiarán, al menos,
una vez al año.

− Una vez al año se revisarán los colectores suspendidos, se limpiarán las arquetas sumidero y el
resto de posibles elementos de la instalación tales como pozos de registro y bombas de
elevación.

− Cada 10 años se procederá a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifónicas o
antes si se apreciaran olores.
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− Cada 6 meses se limpiará el separador de grasas y fangos, cuando éste exista.

− Se mantendrá el agua permanentemente en los sumideros, botes sifónicos y sifones
individuales, para evitar malos olores. Igualmente se limpiarán los de terrazas y cubiertas.
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2.3 INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN

ÁMBITO DE APLICACIÓN

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a los que se debe ajustar la ejecución de
instalaciones de climatización, y sus características técnicas estarán especificadas en el correspondiente
proyecto.

DISPOSICIONES GENERALES

El montaje de las instalaciones descritas en este proyecto deberán ser efectuadas por una empresa
instaladora inscrita en el Registro de Empresa Instaladora (EI) con la especialidad LA (Calefacción y Agua
Caliente Sanitaria) y que posea el correspondiente certificado emitido por el órgano competente donde
radique su domicilio social.

Los trabajos de montaje, pruebas y limpieza se realizarán correctamente, de forma que:

1. La instalación, su entrega, cumpla con los requisitos de:

• Bienestar térmico y higiene

• Seguridad de utilización

• Demanda energética

• Consumo energético

• Mantenimiento

• Protección al medio ambiente

2. La ejecución de las tareas parciales interfiera el menos posible con el trabajo de otros oficios.

Es responsabilidad de la empresa instaladora el cumplimiento de la buena práctica del montaje de la
instalación.

Seguridad en el trabajo

La empresa instaladora está obligada a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia habían sido de pertinente
aplicación.

Asimismo, deberá proveer cuánto fuera preciso para el mantenimiento de las máquinas, herramientas,
materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su cercanía, usarán ropa sin
accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de
aceiteras, útiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevarán las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizará calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en
suelas.
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El personal de la Contrata ven obligado a usar todos los dispositivos y medios de protección personal,
herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales
como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, se estima que el
personal de la Contrata está expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podrá exigir a la empresa instaladora, ordenándolo por escrito, lo cese en la obra de
cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, pudiese producir accidentes que habían
hecho peligrar la integridad física del propio trabajador o de sus compañeros.

El Director de Obra podrá exigir a la empresa instaladora en cualquier momento, antes o después de la
iniciación de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regímenes
de Seguridad Social de todo tipo (afiliación, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente
establecida.

Seguridad pública

La empresa instaladora deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las operaciones y usos
de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

La empresa instaladora mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y la sus empleados
u obreros frente a las responsabilidades por daños, responsabilidad civil, etc., que en un y otro habían
podido incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecución de los trabajos.

ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO

La empresa instaladora ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución de los
mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de
las condiciones siguientes:

Datos de la obra

Se entregará a la empresa instaladora una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, así
como cuantos planos y datos necesite para la completa ejecución de la Obra.

La empresa instaladora podrá tomar nota lo sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos
del Proyecto, así como segundas copias de todos los documentos.

La empresa instaladora se hace responsable de la buena conservación de los originales de donde
obtendrá copias, los cuáles serán devueltos al Director de Obra después de su utilización.

Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de los trabajos, la empresa
instaladora deberá actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
características de la obra terminada, entregando al Director de Obra de los expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se harán por la empresa instaladora alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa por escrito del Director de Obra.
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Proyecto

La empresa instaladora seguirá estrictamente los criterios expuestos en los documentos del proyecto de
la instalación.

Replanteo de la obra

Antes de comenzar los trabajos de montaje a empresa instaladora deberá efectuar el replanteo de todos y
cada uno de los elementos de la instalación. El replanteo deberá contar con la aprobación del director de
la instalación.

Condiciones generales

La empresa instaladora deberá suministrar todos los equipos y materiales indicados en los Planos, de
acuerdo al número, características, tipos y dimensiones definidos en las Mediciones y, eventualmente, en
los cuadros de características de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, prevalecerá el que esté indicado en
los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este Documento tendrá preferencia sobre cualquier
otro.

En caso de dudas sobre la interpretación técnica de cualquier documento del Proyecto, la DEL hará
prevalecer su criterio.

Materiales complementarios de la instalación, usualmente omitidos en Planos y Mediciones, pero
necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como oxígeno, acetileno, electrodos, minio,
pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros, estopa, cáñamo, lubricantes, bridas, tornillos, tuercas,
toda clase de soportes, etc., deberán considerarse incluidos en los trabajos a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por la empresa instaladora deberán ser nuevos y de la
calidad exigida por este PCT, salvo cuando en otra parte del Proyecto, p.e. el Pliego de Condiciones
Particulares, se especifique la utilización de material usado.

La oferta incluirá el transporte de los materiales a pié de obra, así como la mano de obra para el montaje
de materiales y equipos y parás pruebas de recepción, equipada con las debidas herramientas, utensilios
e instrumentos de medida, sí en el Contrato en el se estipula el contrario.

La empresa instaladora suministrará también los servicios de un Técnico competente que estará a cargo
de la instalación y será el responsable ante la Dirección Facultativa y la Dirección de Obra, la persona
delegada, de la actuación de los técnicos y operarios que llevarán a cabo a labor de instalar, conectar,
ajustar, arrancar y probar cada equipo, sub-sistema y el sistema en su totalidad asta a recepción.

La DO se reserva el derecho de pedir a la empresa instaladora, en cualquier momento, la sustitución del
Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

El Técnico presenciará todas las reuniones que la DO programe en el transcurso de la obra y tendrá
suficiente autoridad como para tomar decisiones en nombre de la empresa instaladora.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzarán el objetivo de realizar una
instalación completamente terminada, probada y lista para funcionar.
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Planificación y coordinación

A los quince días de la adjudicación de la obra y en primera aproximación, la empresa instaladora deberá
presentar los plazos de ejecución de al menos las siguientes partidas principales de la obra:

- planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.

- montaje y pruebas parciales de las instalaciones individuales de calefacción.

- montaje equipos de control.

- ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, la empresa instaladora, previo estudio detallado de los
plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales, colaborará con la DO para asignar cierras exactas a
las distintas fases de la obra.

La coordinación con otros contratistas correrá a cargo de la DO, el persona el entidad delegada por la
misma.

Acopio de materiales

De acuerdo con el plan de obra, la empresa instaladora irá almacenando en lugar preestablecido todos
los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada según necesidades.

Los materiales procederán de fábricas convenientemente embalados al objeto de protegerlos contra los
elementos climatológicos, golpes y maltratos durante lo transporte, así como durante su permanencia en
el lugar de almacenamiento.

Cuando el transporte se realice por mar, los materiales llevarán un embalaje especial, así como las
protecciones necesarias para evitar toda posibilidad de corrosión marina. Los embalajes de componentes
pasados y voluminosos dispondrán de los convenientes refuerzos de protección y elementos de
enganche que facilite operaciones de carga y descarga, con la debida seguridad y corrección.

Externamente al embalaje y en lugar visible se colocarán etiquetas que indiquen inequívocamente el
material contenido en su interior.

Los materiales quedarán protegidos contra golpes, maltratos y elementos climatológicos, en la medida
que su constitución el valor económico el exijan.

La empresa instaladora quedará responsable de la vigilancia de sus materiales durante lo almacenaje y el
montaje, hasta a recepción provisional. La vigilancia incluye también las horas nocturnas y los días
festivos, sí en el Contrato se estipula el contrario.

La DO tendrá libre acceso a todos los puntos de trabajo y la los lugares de almacenamiento de los
materiales para su reconocimiento previo, pudiendo ser aceptados el rechazados según su calidad y
estado, siempre que la calidad en el cumpla con los requisitos marcados por este PCT y/el el estado
muestre claros signos de deterioro.
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Cuando algún equipo, aparato el material ofrezca dudas respeto a su origen, calidad, estado y aptitud
para la función, la DO tendrá el derecho de recoger muestras y enviarlas a un laboratorio oficial, para
realizar los ensayos pertinentes con gastos a cargo del Contratista. Sí el certificado obtenido es negativo,
todo el material en el idóneo será rechazado y sustituido, la expensas de la empresa instaladora, por
material de la calidad exigida.

Igualmente, la DO podrá ordenar la apertura de calas cuando sospeche la existencia de vicios ocultos en
la instalación, siendo por cuenta de la empresa instaladora todos los gastos ocasionados.

Inspección y medidas previas al montaje

Antes de comenzar los trabajos de montaje, la empresa instaladora deberá efectuar el replanteo de todos
y cada uno de los elementos de la instalación, equipos, aparatos y conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen en Planos, que
impidan la correcta realización de los trabajos de acuerdo a la Normativa vigente y a las buenas reglas
del arte, la empresa instaladora deberá notificar las anomalías a la DO parás oportunas rectificaciones.

Planos, catálogos y muestras

La empresa instaladora deberá efectuar dibujos detallados de equipos, aparatos, etc., que indiquen
claramente dimensiones, espacios libres, situación de conexiones, peso y cuanta otra información sea
necesaria para su correcta evaluación. Los planos de detalle podrán ser sustituidos por folletos y
catálogos del fabricante del equipo el aparato.

Cooperación con otros contratistas

La empresa instaladora deberá cooperar plenamente con los otros contratistas, entregando toda la
documentación necesaria a fin de que los trabajos transcurran sin interferencias ni retrasos.

Protección de los materiales en obra

Durante el almacenamiento en la obra, y una vez instalados, se deberán proteger todos los materiales de
desperfectos y daños, así como de la humedad.

Las aberturas de conexión de todos los aparatos y equipos deberán estar convenientemente protegidas
durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta que se proceda a su unión. Las protecciones
deberán tener forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extraños y suciedades, así
como los daños mecánicos que puedan sufrir las superficies de acoplamiento de bridas, roscas,
manguitos, etc.

Si es de temer la oxidación de las superficies mencionadas, éstas deberán recubrirse con pinturas
antioxidantes, grasas y aceites que deberán ser eliminados en el momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendrá hacia los materiales frágiles y delicados, como materiales aislantes, aparatos
de control y medida, etc., que deberán quedar especialmente protegidos.
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Limpieza de obra

Durante lo curso del montaje de las instalaciones se deberán evacuar de la obra todos los materiales
sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, como embalajes, retales de tuberías, conductos y
materiales aislantes, etc.

Asimismo, al final de la obra, se deberá limpiar perfectamente se cualquier suciedad todas las unidades
terminales, equipos de salas de máquina, instrumentación de medida y control, cuadros eléctricos, etc.,
dejándolos en perfecto estado.

Obras auxiliares de albañilería

Las obras de albañilería que acompañan a la instalación, salvo otra consideración introducida en contrato,
están excluidas de los trabajos de la empresa instaladora.

RECEPCIÓN PROVISIONAL Y DEFINITIVA

Certificado de la instalación

Para la puesta en funcionamiento de la instalación es necesaria la autorización del organismo territorial
competente, para lo cual se deberá presentar ante lo mismo un certificado suscrito por el director de la
instalación, cuando sea preceptiva la presentación de proyecto y por un instalador, que posea carné, de
la empresa que ha realizado el montaje.

El certificado de la instalación tendrá, como mínimo, el contenido que se señala en el modelo que se
indica en el APENDICE 06.1 en la ITE 06. En el certificado se expresará que la instalación fue ejecutada
de acuerdo con el proyecto presentado y registrado por el organismo territorial competente y que cumple
con los requisitos exigidos en el RITE y sus IT. Se harán constar también los resultados de las pruebas
que se habían tenido que hacer.

En las instalaciones individuales se hará constar en el certificado de la instalación que se efectuaron los
ajustes necesarios para su correcto funcionamiento.

Recepción provisional

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios en presencia del director de obra, se
procederá al acto de recepción provisional de la instalación con el que se dará por finalizado el montaje
de la instalación. En el momento de la recepción provisional, la empresa instaladora deberá entregar al
director de obra a documentación siguiente:

− Una copia de los planos de la instalación realmente ejecutada, en la que figuren, como mínimo,
el esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico, los planos de
la sala de máquinas y los planos de planta, donde debe indicarse el recurrido de las
conducciones de distribución de todos los fluidos y la situación de las unidades terminales.

− Una memoria descriptiva de la instalación realmente ejecutada, en la que se incluyan las bases
de proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo.
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− Una relación de los materiales y los equipos empleados, en la que se indiquen el fabricante, la
marca, el modelo y las características de funcionamiento, junto con catálogos y con la
correspondiente documentación de origen y garantía.

− Los manuales con las instrucciones de manejo, funcionamiento y mantenimiento, junto con la
lista de repuestos recomendados.

− Un documento en el que se recopilan las resultados de las pruebas realizadas.

− El certificado de la instalación firmado.

El director de obra entregará los mencionados documentos, una vez comprobado su contenido y firmado
el certificado, al titular de la instalación, quien lo presentará a registro en el organismo territorial
competente.

En cuanto a la documentación de la instalación se estará ademáis al dispuesto en la Ley General para la
Defensa de los Consumidores y Usuarios y disposiciones que la desarrollan.

Recepción definitiva

Transcurrido el plazo de garantía, que será de un cordero sí en el contrato en el se estipula otro de mayor
duración, la recepción provisional se transformará en recepción definitiva, salvo que por parte del titular
haya sido cursada alguna reclamación antes de finalizar el periodo de garantía.

Sí durante lo periodo de garantía reprodujesen averías el defectos de funcionamiento, éstos deberán ser
subsanados gratuitamente por la empresa instaladora salvo que se demuestre que las averías fueron
producidas por falta de mantenimiento el uso incorrecto de la instalación.

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS

RUIDOS Y VIBRACIONES

Toda instalación debe funcionar, bajo cualquier condición de carga, sin producir ruidos o vibraciones que
puedan considerarse inaceptables lo que rebasen los niveles máximos establecidos en el RITE. (Ver
memoria).

Para mantener los niveles de vibración por debajo de un nivel aceptable, los equipos y las conducciones
deben aislarse de los elementos estructurales del edificio según se indica en la instrucción UNE 100153
de 2004.

Las correcciones que deban introducirse en los equipos para reducir su ruido el vibraciones deben
adecuarse a las recomendaciones del fabricante del equipo y en el deben reducir las necesidades
mínimas especificadas en proyecto.

ACCESIBILIDAD

Los elementos de medida, control, protección y maniobra se deben instalar en lugares visibles y
fácilmente accesibles, sin necesidad de desmontar ninguna parte de la instalación, particularmente
cuando cumpla funciones de seguridad.
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Loa equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento deben situarse en emplazamientos
que permitan la plana accesibilidad de todas sus partes, ateniéndose a los requerimientos mínimos más
exigentes entre los marcados por la reglamentación vigente y las recomendaciones del fabricante.

Para aquellos equipos dotados de válvulas, compuertas, unidades terminales, elementos de control, etc.
que, por alguna razón, deban quedar ocultos, se preverá un sistema de acceso fácil por medio de
puertas, mamparas, paneles u otros elementos. La situación exacta de estos elementos de acceso será
suministrada durante la fase de montaje y quedará reflejada en los planos finales de la instalación.

CONEXIONES

Las conexiones de los equipos y los aparatos a las tuberías se realizarán de tal forma que entre la tubería
y el equipo o aparato no se transmita ningún esfuerzo, debido al peso propio y las vibraciones.

Las conexiones deben ser fácilmente desmontables con el fin de facilitar el acceso al equipo en caso de
reparación o sustitución. Los elementos accesorios del equipo, tales como válvulas de interceptación y de
regulación, instrumentos de medida y control, manguitos amortiguadores de vibraciones, filtros, etc.,
deberán instalarse antes de una parte desmontable de la conexión, hacia la red de distribución.

CONDUCTOS Y CHIMENEAS

Seguir las indicaciones descritas en el proyecto.

Los conductos de humos solamente se usarán para la evacuación de los productos de la combustión.

Los productos de la combustión de los generadores que utilizan gas como combustible, cumplirán las
exigencias establecidas en la reglamentación de seguridad industrial.

Las chimeneas modulares metálicas cumplirán el prescrito en la normativa sobre homologación que les
afecta: Real decreto 2532/1985, de 18 de diciembre, por lo que se declaran de obligado cumplimento las
especificaciones técnicas de chimeneas modulares metálicas y su homologación por el ministerio de
industria y energía.

CONTABILIZACIÓN DE CONSUMOS

Las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, en régimen de refrigeración o
calefacción, dispondrán de dispositivos que permitan efectuar la medición y registrar el consumo de
combustible y energía eléctrica, de forma separada del consumo debido a otros usos del resto del edificio.

Los generadores de calor y de frío de potencia térmica nominal mayor que 70 kW dispondrán de un
dispositivo que permita registrar las horas de funcionamiento del equipo.

SALA DE MÁQUINAS

Los locales que tengan consideración de salas de máquinas deben cumplir las siguientes prescripciones,
además de las establecidas en la sección SI-1 del CTE:

− no se debe practicar el acceso normal a la sala de máquinas a través de una abertura en suelo o
techo;
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− las puertas tendrán una permeabilidad no mayor a 1 l/(sm2) bajo una presión diferencial de 100
Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior;

− las dimensiones de la puerta de acceso serán las suficientes para permitir el movimiento sin
riesgo o daño de aquellos equipos que deban ser reparados fuera de la sala de máquinas;

− las puertas deben estar provistas de cerradura con fácil apertura desde el interior, aunque hayan
sido cerradas con llave desde el exterior;

− en el exterior de la puerta se colocará un cartel con la inscripción: "Sala de Máquinas. Prohibida
la entrada a toda persona ajena al servicio";

− no se permitirá ninguna toma de ventilación que comunique con otros locales cerrados;

− los elementos de cerramiento de la sala no permitirán filtraciones de humedad;

− la sala dispondrá de un eficaz sistema de desagüe por gravedad o, en caso necesario, por
bombeo;

− el cuadro eléctrico de protección y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos, el
interruptor general estará situado en las proximidades de la puerta principal de acceso;

− el nivel de iluminación medio en servicio de la sala de máquinas será suficiente para realizar los
trabajos de conducción e inspección, como mínimo, de 200 lux, con una uniformidad media de
0,5;

− no podrán ser utilizados para otros fines, ni podrán realizarse en ellas trabajos ajenos a los
propios de la instalación;

− los motores y sus transmisiones deberán estar suficientemente protegidos contra accidentes
fortuitos del personal;

− entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de máquinas deben dejarse los pasos y
accesos libres para permitir el movimiento de los equipos, o de partes de ellos, desde la sala
hacia el exterior y viceversa;

− la conexión entre generadores de calor y chimeneas debe ser perfectamente accesible;

− en el interior de la sala de máquinas figurarán, visibles y debidamente protegidas, las
indicaciones siguientes:

− instrucciones para efectuar la parada de la instalación en caso necesario, con señal de alarma
de urgencia y dispositivo de corte rápido;

− el nombre, dirección y número de teléfono de la persona o entidad encargada del mantenimiento
de la instalación;

− la dirección y número de teléfono del servicio de bomberos más próximo, y del responsable del
edificio;

− indicación de los puestos de extinción y extintores cercanos;

− plano con esquema de principio de la instalación.

− Entre calderas, así como las calderas extremas y los muros laterales y de fondo, debe existir un
espacio libre de al menos 0,5 m que podrá disminuirse en los modelos en los que el
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mantenimiento de las calderas y su aislamiento térmico lo permita. Deben ser tenidas en cuenta
las recomendaciones de fabricante.

− Con calderas de combustibles sólidos, la distancia entre éstas y la chimenea será igual, al
menos, al tamaño de la caldera.

Ventilación de la sala de máquinas

La sala de máquinas cerrada debe disponer de medios suficientes de ventilación.

Las aberturas estarán protegidas para evitar la entrada de cuerpos extraños y que no puedan ser
obstruidos o inundados.

Generador de calor

Los generadores de calor que utilizan combustibles gaseosos, incluidos en el ámbito de aplicación del
Real Decreto 1428/1992 de 27 de noviembre, tendrán la certificación de conformidad según lo establecido
en dicho real decreto.

Los generadores de calor estarán equipados de un interruptor de flujo, salvo que el fabricante especifique
que no requieren circulación mínima.

El rendimiento mínimo instantáneo será del 75% a plena carga. Además se indicará el rendimiento y la
temperatura media del agua del conjunto caldera-quemador o conjunto caldera-sistema de combustión a
la potencia máxima demandada por el sistema de calefacción y por el sistema de preparación de agua
caliente sanitaria.

Los generadores de calor con combustibles que no sean gases dispondrán de un dispositivo de
interrupción de funcionamiento del quemador en caso de retroceso de los productos de la combustión y
de un dispositivo de interrupción de funcionamiento del quemador que impida que se alcancen
temperaturas mayores que las de diseño, que será de rearme manual.

Los generadores de calor que utilicen biocombustibles sólidos tendrán:

− Un dispositivo de interrupción de funcionamiento del sistema de combustión en caso de
retroceso de los productos de la combustión o de llama. Deberá incluirse un sistema que evite la
propagación del retroceso de la llama hasta el silo de almacenamiento que pueda ser de
inundación del alimentador de la caldera o dispositivo similar, o garantice la depresión en las
zonas de combustión.

− Un dispositivo de interrupción de funcionamiento del sistema de combustión que impida que se
alcancen las temperaturas mayores que las de diseño, que será de rearme manual.

− Un sistema de eliminación del calor residual producido en la caldera como consecuencia del
biocombustible ya introducido en la misma cuando se interrumpa el funcionamiento del sistema
de combustión. Son válidos a estos efectos un recipiente de expansión abierto que pueda liberar
el vapor si la temperatura del agua en la caldera alcanza 100 ºC o un intercambiador de calor de
seguridad.

− Una válvula de seguridad tarada a 1 bar por encima de la presión de trabajo del generado. Esta
válvula en su zona de descarga deberá estar conducida.
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CHIMENEAS

Se trata de una instalación térmica en un edificio de nueva construcción donde la evacuación de los
productos de la combustión se realiza a través de un conducto sobre la cubierta del edificio.

La chimenea discurre por el exterior del edificio. Se empleará un remate de tipo "salida libre" para facilitar
la libre difusión de los gases.

REDES, TUBERÍAS Y CONDUCTOS

Aislamiento térmico de redes de tuberías

Todas las tuberías y accesorios, así como equipos, aparatos y depósitos de las instalaciones térmicas
dispondrán de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con:

a) temperatura menor que la temperatura ambiente del local por el que discurran;

b) temperatura mayor que 40 ºC cuando estén instalados en locales no calefactados, entre los que se
deben considerar pasillos, galerías, patinillos, suelos técnicos, entendiendo excluidas las tuberías de
descarga de compresores frigoríficos, salvo cuando estén al alcance de personas.

La terminación final de aislamiento de las tuberías instaladas en el exterior del edificio deberá poseer la
protección suficiente contra la intemperie. En la realización de la estanqueidad de las juntas se evitará el
paso del agua de lluvia.

Los equipos y componentes y tuberías, que se suministren aislados de fábrica, deben cumplir con su
normativa específica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. En particular, todas las
superficies frías de los equipos frigoríficos estarán aisladas térmicamente con el espesor determinado por
el fabricante.

Para evitar condensaciones intersticiales se instalará una adecuada barrera de vapor; la resistencia total
será mayor que 50 MPa×m2×s/g. Se considera válido el cálculo realizado el procedimiento indicado en el
apartado 4.3 de la norma UNE-EN ISO 12241.

El espesor mínimo del aislamiento será es que figura en las siguientes tablas:

1. Aislamiento de tuberías que transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios

Temperatura máxima del fluido (ºC)
Diámetro exterior (mm)

40...60 >60...100 >100...180
D≤35 25 25 30

35<D≤60 30 30 40
60<D≤90 30 30 40
90<D≤140 30 40 50

140<D 35 40 50

2. Aislamiento de tuberías que transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

Temperatura máxima del fluido (ºC)
Diámetro exterior (mm)

40...60 >60...100 >100...180
D≤35 35 35 40

35<D≤60 40 40 50
60<D≤90 40 40 50
90<D≤140 40 50 60
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140<D 45 50 60

Las redes de tuberías que tengan un funcionamiento durante todo el año, en este caso las de distribución
de ACS, deberán ser los indicados en las tablas anteriores incrementados en 5 mm.

Los espesores mínimos de aislamiento de los accesorios de la red, tales como válvulas, filtros, etc., serán
los mismos que los de la tubería en la que estén instalados.

Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías de retorno de agua serán los mismos que
los de las redes de tuberías de impulsión.

El espesor mínimo de aislamiento de las tuberías de diámetro exterior menor o igual que 20 mm y de
longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexión a la red general de tuberías hasta la unidad
terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, será de 10
mm, evitando, en cualquier caso, la formación de condensaciones.

Aislamiento térmico de redes de conductos

Para un material de conductividad térmica de referencia a 10 ºC de 0,040 W/(m×K), serán los siguientes:

En interiores En exteriores

Aire caliente 20 30

Aire frío 30 50

Las redes de retorno se aislarán cuando discurran por el exterior del edificio, y en interiores, cuando el
aire esté a temperatura menor que la de rocío del ambiente o cuando el conducto pase a través de
locales no acondicionados.

Cuando los conductos estén instalados en el exterior, la terminación final del aislamiento deberá poseer la
protección suficiente contra la intemperie. Se prestará especial cuidado en la realización de la
estanqueidad de las juntas de paso de agua de lluvia.

Los componentes que vengan aislados de fábrica tendrán el nivel de aislamiento indicado por la
respectiva normativa o determinado por el fabricante.

Estanqueidad de las redes de conductos

La estanqueidad de la red de conductos se determinará mediante la siguiente ecuación:

f= c×p0,65

donde:

• f representa las fugas de aire, en dm3/(s.m2)

• p es la presión estática, en Pa

• c es un coeficiente que define la clase de estanqueidad

Clase Coeficiente c

A 0,027

B 0,009
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C 0,003

D 0,001

Las redes de conductos tendrán una estanqueidad correspondiente a la clase B o superior, según la
aplicación.

Caídas de presión en componentes

Las Caídas de presión máximas admisibles serán las siguientes:

Componente Caída de presión

Baterías de calentamiento 40 Pa

Baterías de refrigeración en seco 60 Pa

Baterías de refrigeración y deshumectación 120 Pa

Recuperadores de calor 80 a 120 Pa

Atenuadores acústicos 60 Pa

Unidades terminales de aire 40 Pa

Elementos de difusión de aires 40 a 200 Pa

Rejillas de retorno de aire 20 Pa

Las secciones de filtración tendrán una caída de presión máxima menor que la caída de presión admitida
por el fabricante, según el tipo de filtro.

Al ser algunas caídas de presión función de las prestaciones del componente, se podrán superar esos
valores.

Las baterías de refrigeración y deshumectación deben ser diseñadas con una velocidad frontal tal que no
origine arrastre de gotas de agua. Se prohíbe el uso de separadores de gotas, salvo en casos especiales
que deben justificarse.

Se conseguirá el equilibrado hidráulico de los circuitos de tuberías durante la fase de diseño empleando
válvulas de equilibrado si fuese necesario.
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2.4 INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD, ILUMINACIÓN Y TELECOMUNICACIONES

CALIDAD DE LOS MATERIALES

GENERALIDADES

Todos los materiales empleados en la ejecución de la instalación tendrán, como mínimo, las
características especificadas en este Pliego de Condiciones, empleándose siempre materiales
homologados según las normas UNE citadas en la instrucción ITC-BT-02 que les sean de aplicación y
llevarán el marcado CE de conformidad.

Los materiales y equipos empleados en la instalación deberán ser utilizados en la forma y con la finalidad
para la que fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicación de la reglamentación de
trasposición de las Directivas de la Unión Europea deberán cumplir con lo establecido en las mismas.

En lo no cubierto por tal reglamentación, se aplicarán los criterios técnicos preceptuados por el presente
reglamento (REBT 2002). En particular, se incluirán, junto con los equipos y materiales, las indicaciones
necesarias para su correcta instalación y uso, debiendo marcarse con las siguientes indicaciones
mínimas:

− Identificación del fabricante, representante legal o responsable de la comercialización.

− Marca y modelo.

− Tensión y potencia (o intensidad) asignadas.

− Cualquier otra indicación referente al uso específico del material o equipo, asignado por el
fabricante.

CONDUCTORES Y SISTEMAS DE CANALIZACIÓN

Conductores eléctricos

Antes de la instalación de los conductores, el instalador deberá facilitar, para cada uno de los materiales a
utilizar, un certificado del fabricante que indique el cumplimiento de las normas UNE en función de los
requerimientos de cada una de las partes de la instalación.

En caso de omisión por parte del instalador de lo indicado en el párrafo anterior, quedará a criterio de la
dirección facultativa el poder rechazar lo ejecutado con dichos materiales, en cuyo caso el instalador
deberá reponer los materiales rechazados sin sobrecargo alguno, facilitando antes de su reposición
dichos certificados.

Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento:

− Negro, gris, marrón para los conductores de fase o polares.

− Azul claro para el conductor neutro.

− Amarillo - verde para el conductor de protección.

− Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.
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Conductores de neutro

La sección del conductor de neutro, según la Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2, en
instalaciones interiores, y para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a cargas no lineales y
los posibles desequilibrios, será como mínimo igual a la de las fases. Para el caso de redes aéreas o
subterráneas de distribución en baja tensión, las secciones a considerar serán las siguientes:

− Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

− Con cuatro conductores: mitad de la sección de los conductores de fase, con un mínimo de 10
mm² para cobre y de 16 mm² para aluminio.

Conductores de protección

Cuando la conexión de la toma de tierra se realice en el nicho de la caja general de protección y medida
(CGPM), por la misma conducción por donde discurra la línea general de alimentación se dispondrá el
correspondiente conductor de protección.

Según la Instrucción ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de protección serán de cobre y
presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalarán por la misma canalización
que éstos y su sección será la indicada en la Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 2.3.

Los conductores de protección desnudos no estarán en contacto con elementos combustibles. En los
pasos a través de paredes o techos estarán protegidos por un tubo de adecuada resistencia, que será,
además, no conductor y difícilmente combustible cuando atraviese partes combustibles del edificio.

Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra el deterioro mecánico y
químico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construcción.

Las conexiones en estos conductores se realizarán por medio de empalmes soldados sin empleo de
ácido, o por piezas de conexión de apriete por rosca. Estas piezas serán de material inoxidable, y los
tornillos de apriete estarán provistos de un dispositivo que evite su desapriete.

Se tomarán las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos electroquímicos
cuando las conexiones sean entre metales diferentes. Las líneas de alimentación a cuadros de
distribución estarán constituidas por conductores unipolares de cobre aislados de 0,6/1 kV.

Las líneas de alimentación a puntos de luz y tomas de corriente de otros usos estarán constituidas por
conductores de cobre unipolares aislados del tipo H07Z1-K(AS).

Las líneas de alumbrado de urbanización estarán constituidas por conductores de cobre aislados de 0,6/1
kV.

TUBOS PROTECTORES

Los tubos deberán soportar, como mínimo, sin deformación alguna, las siguientes temperaturas:

− 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.

− 70°C para los tubos metálicos con forros aislantes de papel impregnado.
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Los diámetros exteriores mínimos y las características mínimas para los tubos en función del tipo de
instalación y del número y sección de los cables a conducir, se indican en la Instrucción ITC-BT-21, en su
apartado 1.2. El diámetro interior mínimo de los tubos deberá ser declarado por el fabricante.

NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES

CAJAS GENERALES DE PROTECCIÓN

Caja general de protección

El neutro estará constituido por una conexión amovible situada a la izquierda de las fases y dispondrá de
un borne de conexión a tierra para su refuerzo.

La parte inferior de la puerta se encontrará, al menos, a 30 cm del suelo, tal y como se indica en el
siguiente esquema:

− Su situación será aquella que quede más cerca de la red de distribución pública, quedando
protegida adecuadamente de otras instalaciones de agua, gas, teléfono u otros servicios, según
se indica en las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07.

− Las cajas generales de protección y medida (CGPM) se situarán en zonas de libre acceso
permanente. Si la fachada no linda con la vía pública, la CGPM se situará en el límite entre las
propiedades pública y privada.

Las cajas generales de protección contarán con un borne de conexión para su puesta a tierra.

SISTEMAS DE CANALIZACIÓN

Prescripciones generales

El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local dónde se efectúa la instalación.

Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad que
proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una unión estanca.

Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección inadmisibles.
Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán los indicados en la norma UNE EN 5086-
2-2.

Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, y que
en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 15 m. El número de curvas en ángulo recto
situadas entre dos registros consecutivos no será superior a tres. Los conductores se alojarán en los
tubos después de colocados éstos.
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Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los conductores
en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidación, y cuando hayan recibido
durante el curso de su montaje algún trabajo de mecanización, se aplicará a las partes mecanizadas
pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos, para lo cual se
elegirá convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación de agua en los puntos
más bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilación apropiada en el interior de los tubos
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los
brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metálicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedará convenientemente
asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos
puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.

No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro.

Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrán en cuenta además las siguientes
prescripciones:

Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, 0,50 m. Se dispondrán
fijaciones de una y otra parte en los cambios de dirección, en los empalmes y en la proximidad inmediata
de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocarán adaptándolos a la superficie sobre la que se instalan, curvándolos o usando los
accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la línea que une los puntos
extremos no será superior al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,5 m
sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos.

En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio deberán interrumpirse los tubos,
quedando los extremos de los mismos separados entre sí 5 cm aproximadamente, uniéndose
posteriormente mediante manguitos deslizantes con una longitud mínima de 20 cm.

Tubos empotrados

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones:

La instalación de tubos empotrados será admisible cuando su puesta en obra se efectúe después de
terminados los trabajos de construcción y de enfoscado de paredes y techos, pudiendo el enlucido de los
mismos aplicarse posteriormente.
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Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1
cm de espesor, como mínimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los ángulos, el espesor
puede reducirse a 0.5 cm.

En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados, o bien provistos de codos o
"tes" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior del revestimiento de
la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable. Igualmente,
en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 cm, como máximo, del suelo o techo, y los verticales a una distancia de los ángulos o
esquinas no superior a 20 cm.

Tubos en montaje al aire

Solamente está permitido su uso para la alimentación de máquinas o elementos de movilidad restringida
desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivación fijadas al techo. Se tendrán e cuenta las
siguientes prescripciones:

La longitud total de la conducción en el aire no será superior a 4 metros y no empezará a una altura
inferior a 2 metros.

Se prestará especial atención para que se conserven en todo el sistema, especialmente en las
conexiones, las características mínimas para canalizaciones de tubos al aire, establecidas en la tabla 6
de la instrucción ITC BT 21.

CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIÓN

Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material aislante o,
si son metálicas, protegidas contra la corrosión.

Sus dimensiones serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener, y su profundidad equivaldrá, cuanto menos, al diámetro del tubo mayor más un 50 % del
mismo, con un mínimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el diámetro o lado interior.

Deberán disponer de fichas de conexiones que serán accesibles y estarán debidamente identificadas.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán
emplearse prensaestopas adecuados.

En ningún caso se permitirá la unión de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de
los mismos, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados individualmente
o constituyendo bloques o regletas de conexión. Puede permitirse, asimismo, la utilización de bridas de
conexión. Las uniones deberán realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivación.

Si se trata de cables deberá cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por todos los
alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela metálica
bajo su cabeza y una superficie metálica, los conductores de sección superior a 6 mm2 deberán
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conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando siempre que las conexiones, de cualquier
sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecánicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes libres de
los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metálicos y penetren en una caja de conexión o aparato,
estarán provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien
convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metálicos con aislamiento interior, este último
sobresaldrá unos milímetros de su cubierta metálica.

APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) serán de tipo cerrado y material
aislante, cortarán la corriente máxima del circuito en que están colocados sin dar lugar a la formación de
arcos permanentes, y no podrán tomar una posición intermedia.

Las piezas de contacto tendrán unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder de 65°C en
ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y tensión
nominales, que estarán marcadas en lugar visible.

APARATOS DE PROTECCIÓN

Protección contra sobreintensidades

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte automático contra
las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Aplicación

Excepto los conductores de protección, todos los conductores que forman parte de un circuito, incluido el
conductor neutro, estarán protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).

Protección contra sobrecargas

Los dispositivos de protección deben estar previstos para interrumpir toda corriente de sobrecarga en los
conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las
conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las canalizaciones.

El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por
el dispositivo de protección utilizado.

Como dispositivos de protección contra sobrecargas serán utilizados los fusibles calibrados de
características de funcionamiento adecuadas o los interruptores automáticos con curva térmica de corte.
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Protección contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de protección para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes de que
esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecánicos producidos en los conductores y
en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el
punto de su instalación.

Se admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles de características de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte electromagnético.

Situación y composición

En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de éstos,
así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a sección,
condiciones de instalación, sistema de ejecución, o tipo de conductores utilizados.

Normas aplicables

Pequeños interruptores automáticos (PIA)

Los interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección contra
sobreintensidades se ajustarán a la norma UNE-EN 60-898. Esta norma se aplica a los interruptores
automáticos con corte al aire, de tensión asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta
125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

− 230 V Para los interruptores automáticos unipolares y bipolares.

− 230/400 V Para los interruptores automáticos unipolares.

− 400 V Para los interruptores automáticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100 y 125 A.

El poder de corte asignado será: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y 25000 A.

La característica de disparo instantáneo de los interruptores automáticos vendrá determinada por su
curva: B, C o D.

Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes indicaciones:

− La corriente asignada sin el símbolo A precedido del símbolo de la característica de disparo
instantáneo (B, C o D) por ejemplo B16.
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− Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectángulo, sin indicación del símbolo de las
unidades.

− Clase de limitación de energía, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".

Interruptores automáticos de baja tensión

Los interruptores automáticos de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están destinados a ser
conectados a circuitos cuya tensión asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en
corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos de
fabricación y el empleo previsto de los interruptores automáticos.

Cada interruptor automático debe estar marcado de forma indeleble en lugar visible con las siguientes
indicaciones:

− Intensidad asignada (In).

− Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

− Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y | si se emplean
símbolos.

También llevarán marcado aunque no sea visible en su posición de montaje, el símbolo de la naturaleza
de corriente en que hayan de emplearse, y el símbolo que indique las características de desconexión, o
en su defecto, irán acompañados de las curvas de desconexión.

Fusibles

Los fusibles de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusión encerrada y
que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar la protección de circuitos, de
corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensión asignada no sobrepase 1000 V, o los
circuitos de corriente continua cuya tensión asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20,
25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250.

Deberán llevar marcada la intensidad y tensión nominales de trabajo para las que han sido construidos.

Interruptores con protección incorporada por intensidad diferencial residual

Los interruptores automáticos de baja tensión con dispositivos reaccionantes bajo el efecto de
intensidades residuales se ajustarán al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están destinados a ser
conectados a circuitos cuya tensión asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en
corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas.



PLIEGO DE CONDICIONES
PROYECTO REFORMADO DE BÁSICO Y PROYECTO DE EJECUCIÓN FASE I

AMPLIACIÓN CEIP RAMÓN OTERO PEDRAYO. A LARACHA. A CORUÑA

_______________Miguel  VARELA  DE UGARTE, Arquitecto C.O.A.G. nº 2.832_______________
C/ Dr. Teijeiro, 13  * 15701 SANTIAGO DE COMPOSTELA  * TEL: 981588168  *  mvu@mvarela.es

46

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son: 0.006A,
0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

Características principales de los dispositivos de protección

Los dispositivos de protección cumplirán las condiciones generales siguientes:

− Deberán poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos,
presentando el grado de protección que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de
instalación.

− Los fusibles irán colocados sobre material aislante incombustible y estarán construidos de forma
que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitirán su recambio de la instalación bajo tensión
sin peligro alguno.

− Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger, respondiendo en
su funcionamiento a las curvas intensidad - tiempo adecuadas. Deberán cortar la corriente
máxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formación de arco permanente,
abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posición intermedia entre las
correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen para la protección contra
cortocircuitos, su capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que
pueda presentarse en el punto de su instalación, salvo que vayan asociados con fusibles
adecuados que cumplan este requisito, y que sean de características coordinadas con las del
interruptor automático.

− Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que puedan
presentarse en el punto de su instalación, y de lo contrario deberán estar protegidos por fusibles
de características adecuadas.

Protección contra sobretensiones de origen atmosférico

Según lo indicado en la Instrucción ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalación se alimenta por, o incluye, una línea aérea con conductores desnudos o aislados,
se considera necesaria una protección contra sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la
instalación.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de protección contra las
sobretensiones colocados en las líneas aéreas (siempre que estén suficientemente próximos al origen de
la instalación) o en la instalación eléctrica del edificio.

Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de forma
que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a impulso de la categoría de los equipos y
materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o
compensador y la tierra de la instalación.
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Protección contra contactos directos e indirectos

Los medios de protección contra contactos directos e indirectos en instalación se ejecutarán siguiendo las
indicaciones detalladas en la Instrucción ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-41.

La protección contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas
contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales
eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes:

− Protección por aislamiento de las partes activas.

− Protección por medio de barreras o envolventes.

− Protección por medio de obstáculos.

− Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento.

− Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizará el método de protección contra contactos indirectos por corte de la alimentación en caso de
fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de corte en un
tiempo no superior a 5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relación a una toma de tierra eléctricamente distinta, a un
potencial superior, en valor eficaz, a:

− 24 V en los locales o emplazamientos húmedos o mojados.

− 50 V en los demás casos.

Todas las masas de una misma instalación deben estar unidas a la misma toma de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearán los interruptores diferenciales.

Debe cumplirse la siguiente condición:

R   ≤   Vc/Is

Donde:

• R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

• Vc: Tensión de contacto máxima (24 V en locales húmedos y 50 V en los demás casos).

• Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor mínimo de la corriente de defecto, en A, a
partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automáticamente, en un tiempo
conveniente, la instalación a proteger).

Cuadro general

Llevará rótulos con indicación de los circuitos que se maniobran. A su lado deberá colocarse el esquema
unifilar plastificado.
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INSTALACIONES EN CUARTO DE BAÑO O ASEO

La instalación se ejecutará según lo especificado en la Instrucción ITC BT 27.

Para las instalaciones en cuartos de baño o aseo se tendrán en cuenta los siguientes volúmenes y
prescripciones:

− VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bañera o ducha. En un lugar que contenga una ducha
sin plato, el volumen 0 está delimitado por el suelo y por un plano horizontal a 0.05 m por encima
el suelo.

− VOLUMEN 1: Está limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por encima de
la bañera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo. El plano vertical que
limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bañera o ducha.

− VOLUMEN 2: Está limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la bañera y
el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y plano horizontal
situado a 2,25 m por encima del suelo.

− VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical límite exterior del volumen 2 y el plano vertical
paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 está comprendido entre el
suelo y una altura de 2,25 m.

Para el volumen 0 el grado de protección necesario será el IPX7, y no está permitida la instalación de
mecanismos.

En el volumen 1, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por encima del nivel
más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de bañeras de hidromasaje y en baños comunes en
los que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podrán ser instalados aparatos fijos
como calentadores de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico para bañeras de hidromasaje que
cumplan con su norma aplicable, si su alimentación está protegida adicionalmente con un dispositivo de
corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 2, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por encima del nivel
más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los baños comunes en los que se puedan producir chorros
durante su limpieza. Se permite la instalación de bloques de alimentación de afeitadoras que cumplan con
la UNE EN 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Se podrán instalar también todos los aparatos permitidos en el
volumen 1, luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades móviles de hidromasaje que cumplan con su
normativa aplicable, y que además estén protegidos con un diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 3 el grado de protección necesario será el IPX5, en los baños comunes cuando se puedan
producir chorros de agua durante su limpieza. Se podrán instalar bases y aparatos protegidos por
dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

Red equipotencial

Se realizará una conexión equipotencial entre las canalizaciones metálicas existentes (agua fría, caliente,
desagüe, calefacción, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metálicos y todos los demás
elementos conductores accesibles, tales como marcos metálicos de puertas, radiadores, etc. El conductor
que asegure esta protección deberá estar preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros
elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro tipo de sujeción
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apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes metálicas sin pintura.
Los conductores de protección de puesta a tierra, cuando existan, y de conexión equipotencial deben
estar conectados entre sí. La sección mínima de este último estará de acuerdo con lo dispuesto en la
Instrucción ITC-BT-19 para los conductores de protección.

Instalación de puesta a tierra

Estará compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y conductores de
protección. Se llevarán a cabo según lo especificado en la Instrucción ITC-BT-18.

Naturaleza y secciones mínimas

Los materiales que aseguren la puesta a tierra serán tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de
funcionamiento de la instalación, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y
los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalación.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente
desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas.

En todos los casos los conductores de protección que no formen parte de la canalización de alimentación
serán de cobre con una sección al menos de: 2,5 mm² si disponen de protección mecánica y de 4 mm² si
no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de protección, y de los conductores de tierra están definidas en la
Instrucción ITC-BT-18.

Tendido de los conductores

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la línea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores de
protección, será lo más corto posible y sin cambios bruscos de dirección. No estarán sometidos a
esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y el desgaste mecánico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metálicas y masas y con

los electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendrán un buen contacto eléctrico tanto con las partes
metálicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos efectos, las conexiones
deberán efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto
de forma que la conexión sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresión, remaches o
soldadura de alto punto de fusión. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusión tales
como estaño, plata, etc.

Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctricamente continua en la que no podrán incluirse
en serie ni masas ni elementos metálicos cualquiera que sean éstos. La conexión de las masas y los
elementos metálicos al circuito de puesta a tierra se efectuará siempre por medio del borne de puesta a
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tierra. Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea fácil que la acción
del tiempo destruya por efectos electroquímicos las conexiones efectuadas.

Deberá preverse la instalación de un borne principal de tierra, al que irán unidos los conductores de tierra,
de protección, de unión equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios, también los de
puesta a tierra funcional.

Prohibición de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sólo se permite
disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la
resistencia de la toma de tierra.

ALUMBRADO

Alumbrados especiales

Los puntos de luz del alumbrado especial deberán repartirse entre, al menos, dos líneas diferentes, con
un número máximo de 12 puntos de luz por línea, estando protegidos dichos circuitos por interruptores
automáticos de 10 A de intensidad nominal como máximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondrán a 5 cm como mínimo de otras
canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, y cuando se instalen
en huecos de la construcción estarán separadas de ésta por tabiques incombustibles no metálicos.

Deberán ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:

− Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunión que puedan albergar a 100 personas o
más, los locales de espectáculos y los establecimientos sanitarios, los establecimientos cerrados
y cubiertos para más de 5 vehículos, incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan al exterior
o hasta las zonas generales del edificio.

− Con alumbrado de señalización: Los estacionamientos subterráneos de vehículos, teatros y
cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales, casinos, hoteles, establecimientos
sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse aglomeraciones de público en horas o
lugares en que la iluminación natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de
los pasos principales una iluminación mínima de 1 lux.

− Con alumbrado de reemplazamiento: En quirófanos, salas de cura y unidades de vigilancia
intensiva de establecimientos sanitarios.

Alumbrado general

Las redes de alimentación para puntos de luz con lámparas o tubos de descarga deberán estar previstas
para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1.8 veces la potencia en vatios de las
lámparas o tubos de descarga que alimenta. El conductor neutro tendrá la misma sección que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalación lámparas de descarga y de incandescencia, la potencia a
considerar en voltamperios será la de las lámparas de incandescencia más 1.8 veces la de las lámparas
de descarga.
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Deberá corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual a 0.90, y la
caída máxima de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto de la instalación de
alumbrado, será menor o igual que 3%.

Los receptores consistentes en lámparas de descarga serán accionados por interruptores previstos para
cargas inductivas, o en su defecto, tendrán una capacidad de corte no inferior al doble de la intensidad
del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lámparas de incandescencia, su capacidad de corte será,
como mínimo, la correspondiente a la intensidad de éstas más el doble de la intensidad de las lámparas
de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna público, el número de líneas deberá ser tal
que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a más de la tercera parte del total de
lámparas instaladas en dicho local.

MOTORES

Según lo establecido en la instrucción ITC-BT-47, los motores no deben estar en contacto con materias
fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar la ignición de éstas.

Para evitar un calentamiento excesivo, los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben
estar dimensionados para una intensidad del 125% de la intensidad a plena carga del motor. En el caso
de que los conductores de conexión alimenten a varios motores, estos estarán dimensionados para una
intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia,
más la intensidad a plena carga de los demás.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en sus fases. En los motores
trifásicos, además, debe estar cubierto el riesgo de falta de tensión en una de sus fases.

PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Comprobación de la puesta a tierra

La instalación de toma de tierra será comprobada por los servicios oficiales en el momento de dar de alta
la instalación. Se dispondrá de al menos un punto de puesta a tierra accesible para poder realizar la
medición de la puesta a tierra.

Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberán presentar una resistencia de aislamiento, expresada en ohmios, por
lo menos igual a 1000·U, siendo 'U' la tensión máxima de servicio expresada en voltios, y no inferior a
250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalación eléctrica se medirá con relación a tierra y entre conductores, mediante la
aplicación de una tensión continua suministrada por un generador que proporcione en vacío una tensión
comprendida entre 500 y 1000 V y, como mínimo, 250 V con una carga externa de 100.000 ohmios.
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CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

La propiedad recibirá, a la entrega de la instalación, planos definitivos del montaje de la instalación,
valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del domicilio social de la
empresa instaladora.

No se podrá modificar la instalación sin la intervención de un Instalador Autorizado o Técnico
Competente, según corresponda.

Cada cinco años se comprobarán los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos directos e
indirectos, así como sus intensidades nominales en relación con la sección de los conductores que
protegen.

Las instalaciones del garaje serán revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente elegidos
por los propietarios o usuarios de la instalación. El instalador extenderá un boletín de reconocimiento de
la indicada revisión, que será entregado al propietario de la instalación, así como a la delegación
correspondiente del Ministerio de Industria y Energía.

Personal técnicamente competente comprobará la instalación de toma de tierra en la época en que el
terreno esté más seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran encontrarse.

CERTIFICADOS Y DOCUMENTACIÓN

Al finalizar la ejecución, se entregará en la Delegación del Ministerio de Industria correspondiente el
Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por el Colegio profesional
correspondiente, acompañado del boletín o boletines de instalación firmados por un Instalador
Autorizado.

LIBRO DE ÓRDENES

La dirección de la ejecución de los trabajos de instalación será llevada a cabo por un técnico competente,
que deberá cumplimentar el Libro de Órdenes y Asistencia, en el que reseñará las incidencias, órdenes y
asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.
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CAPÍTULO 3: GENERALIDADES

Este documento recoge unicamente condiciones  de tipo técnico, y no considera  prescripciones de índole
facultativo, administrativo, económico o legal, para evitar reiteraciones o contradiciones con el
Reglamento General de la ley de Contratos de las Administraciones Públicas y con los Pliegos de
Cláusulas Administrativas que regirán en la adjudicación y las disposiciones  y normativas de la
Consellería de Cultura, Educación y Ordenación Universitaria. de la Xunta de Galicia.

En Santiago de Compostela, a  14 de octubre de 2014
FIRMA REDACTOR PROYECTO:

Fdo.:  Miguel  VARELA  DE UGARTE, Arquitecto C.O.A.G. nº 2.832


