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TEMARIO: OFICIAL PRIMERA MANTENIMIENTO 

Tema 4.- Conservación y mantenimiento general de edificios e instalaciones. 

1. Consideraciones generales. Limpieza de fachadas e interiores.  
2. Tipos de herramientas, maquinaria y utillaje a utilizar según la tarea de mantenimiento.  
3. Mantenimiento, almacenamiento, transporte y manipulación de herramientas. 

Tema 5.- Obras de fábrica.  

1. Definición obras de fábrica. Hormigones, encofrados y armaduras. Puesta en obra y curado.  
2. Construcción de cimientos y saneamiento; tabiquería; enfoscados, guarnecidos y enlucidos.  
3. Materiales de construcción. Cementos, cales, yesos, áridos, morteros y hormigones. Materiales de 

arcilla cocida y hormigón. 

Tema 6.- Trabajos de pintura y carpintería. 

1. Pintura. Organización del trabajo. Cálculo de áreas y mediciones. Preparación de las superficies 
de soporte.  

2. Tipos de pinturas. Barnizados, lacados y esmaltados. Empapelado. Disolvente.  
3. Carpintería. Instalaciones, mantenimiento y conservación. Cerrajería mantenimiento. 

Tema 7.- Instalaciones de agua, aire acondicionado, grupos de presión y bombas. 

1. Instalaciones de agua fría. Instalación de agua caliente. Producción de ACS. 
2. Instalación de aire acondicionado: mantenimiento y regulación de equipos. Confort.  
3. Grupos de presión y bombas. Tipos, características y mantenimiento. 

Tema 8.- Electricidad. 

1. Consideraciones generales. Fundamentos, medidas y unidades. Corriente continua y corriente 
alterna.  

2. Mantenimiento de instalaciones eléctricas e iluminación.  
3. Uso común y UPS. 

Tema 9.- Instalaciones de protección contra incendios, de climatización y de gas. 

1. Instalaciones de protección de incendios: tipos, características, funcionamiento y mantenimiento.  
2. Instalaciones de climatización: conceptos generales, herramientas, materiales, ejecución y 

mantenimiento.  
3. Instalaciones de gas. Mantenimiento y normas de seguridad. 

Tema 10.- Seguridad y salud en el trabajo. 

1. Seguridad y salud en las tareas de mantenimiento.  
2. Precauciones especiales en la utilización de herramientas, maquinaria.  
3. Medidas de protección.
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Tema 4.- Conservación y mantenimiento general de edificios e instalaciones. 

4.1. Consideraciones generales. Limpieza de fachadas e interiores.  

Consideraciones generales: 

Conservación: 

El deber de conservación implicaba, inicialmente, el debido cumplimiento de las exigencias de 
seguridad, salubridad, accesibilidad y ornato en el ámbito de las actuaciones urbanísticas, si bien en 
los últimos años ha visto ampliado su contenido al incluir las exigencias derivadas de la legislación 
cultural y turística, la adaptación de las edificaciones y construcciones al entorno y la satisfacción de 
las imposiciones de accesibilidad concretadas en la normativa sectorial de aplicación. 

Mantenimiento de edificios: 

Definición. 

Se consideran obras, trabajos y actuaciones de mantenimiento todas aquellas acciones encaminadas 
a la conservación física y funcional de un edificio a lo largo del ciclo de vida útil del mismo. Mantener, 
en general, significa conservar y también mejorar las prestaciones originales de un elemento, 
máquina, instalación o edificio a lo largo del tiempo. 

El mantenimiento de un edificio hay que entenderlo como una serie de operaciones periódicas en el 
tiempo, realizadas con la finalidad de conservar en las mejores condiciones posibles sus elementos 
constructivos, alargando de esta manera la vida útil del inmueble y garantizando sus condiciones de 
uso. 

Nos estamos refiriendo, por tanto, a un proceso a lo largo del tiempo y no a unas actuaciones 
puntuales. Si se rompe esta dinámica hará falta un esfuerzo económico adicional importante y si no 
existe una voluntad de continuar el proceso, todo el esfuerzo técnico y económico no habrá servido 
para nada. 

Es importante realizar una programación de todas las operaciones de mantenimiento con las 
periodicidades que correspondan si queremos disponer de un edificio con unos niveles mínimos de 
calidad, seguridad y confort, y al mismo tiempo ahorrar gastos en un plazo de tiempo mediano. 

Esta situación es el resultado de una evidente falta de conciencia y voluntad de los usuarios y 
propietarios de las viviendas en mantener y conservar este patrimonio en condiciones.  

Aún se cree que los edificios son eternos y por lo tanto no hace falta ningún tipo de operación de 
mantenimiento orientada a alargar su vida. Sólo se realizan operaciones de “mantenimiento corrector” 
cuando se rompe algún elemento y se necesita la sustitución por uno nuevo, o alguna operación 
puntual sin tener en cuenta el estado general del edificio, y cuáles son sus actuaciones prioritarias. 

Es por lo tanto necesario orientar los esfuerzos por recuperar “la cultura del mantenimiento” con el 
objetivo de disponer de edificios más seguros, confortables y también sostenibles y respetuosos con 
el medio ambiente. 

Además, debemos acostumbrarnos a verlo como un plan económico, no deja de ser una operación 
financiera con una importante rentabilidad a medio plazo. 

 Mantenimiento corrector. 
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Podemos definirlo como la manera que se ha entendido tradicionalmente la conservación de los 
edificios. Básicamente lo que se pretende dar respuestas concretas a problemas específicos de los 
elementos constructivos que pueden estar dañados u obsoletos. 

Este tipo de actuaciones suelen realizarse con carácter de urgencia, aparte de no permitir una 
planificación del gasto, tiende a incrementar el costo motivado por la celeridad. 

 Mantenimiento preventivo. 

Actualmente, no tiene ningún sentido considerar el mantenimiento de los edificios como actuaciones 
de reparación puntuales que solo respondan a una situación causa efecto, y que no estén relacionadas 
dentro de un contexto global del edificio. El mantenimiento preventivo permite programar estas 
actividades de conservación en función de las necesidades específicas de cada inmueble de tal 
manera que se pueda prever y planificar los gastos con anterioridad y en la medida de lo posible 
prever las futuras lesiones. 

Poder gestionar la prevención nos permite: 

o Alargar la vida útil de los diferentes elementos constructivos y por tanto del edificio. 
o Detectar las lesiones antes que se produzcan evitando de esta manera. 
o Las urgencias. 
o Los sobrecostos y las molestias que se generan. 
o Los daños consecuentes de las lesiones, son sus evidentes incrementos del coste. 
o Disponer de un programa de trabajo permite planificar las actuaciones en el tiempo. 
o Conocer de antemano el coste de la operación, ajustándolo de esta manera a las posibilidades 

económicas. 
o Planificar y programar, si se quiere, actuaciones de sustitución en un futuro evitando los 

consecuentes gastos extraordinarios. 
 

 Mantenimiento integral. 

La tendencia actual del sector es, como ya hemos hecho referencia, entender el mantenimiento como 
un proceso en el tiempo que nace desde la realización del proyecto hasta la demolición del edificio. 

Con el mantenimiento integral lo que se pretende es dar respuesta a todos estos requisitos, previendo 
en una fase de proyecto las futuras operaciones de conservación mediante un Plan de mantenimiento, 
exhaustivo, riguroso, y que contiene todas aquellas operaciones de conservación y sustitución que 
serán necesarias a lo largo de la vida del edificio. 

Deberá informar de los costes que se deberán asumir, y al mismo tiempo tener un documento con el 
que poder contratar, si se cree conveniente, una empresa para que realice estos trabajos. 

 El coste de no mantener. 

Existe la creencia generalizada de que realizar operaciones periódicas es caro y no es necesario, pero 
la realidad demuestra que, en un plazo de tiempo no muy largo, mantener resulta más económico que 
no hacerlo. Cuando nos referimos al coste de la falta de mantenimiento, hemos de tener en cuenta las 
siguientes posibilidades: 

o Sobrecostes directos en los gastos de explotación del edificio. 
o Depreciación del patrimonio. 
o Sobrecostes que generan las urgencias. 
o Consecuencias de una parada de actividad. 
o Coste de reclamaciones. 
o Coste de los siniestros. 
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También se debe considerar otras consideraciones que, si bien no son de tipo económico, también 
son importantes: 

o Pérdida de prestaciones. 
o Falta de seguridad. 
o Falta de calidad. 
o Falta de confort. 
o Degradación de la imagen pública. 

Se puede comprobar que llevar a la práctica operaciones de mantenimiento preventivo, además de 
representar un ahorro económico, también permite mantener el equipamiento en condiciones de uso 
más tiempo que si solo se realiza la sustitución cuando el elemento está degradado. 

El punto de equilibrio entre un mantenimiento nulo y el “cero defectos”, es el esfuerzo que se prevé 
realizar y las necesidades que queremos cubrir. Se define como “mantenimiento justo” y acostumbra 
a responder a criterios de coherencia entre el coste del mantenimiento del elemento, el coste de su 
reposición y el de su valor estratégico. 

Operaciones de Mantenimiento y sus Plazos. 

Las operaciones de mantenimiento tienen básicamente carácter preventivo y su finalidad es: 

o Evitar que se produzcan desperfectos que generen algún peligro. 
o Evitar que se estropeen o desgasten componentes. 
o Reducir gastos, ya que es menos costosa la prevención de un desperfecto que la reparación 

que se puede producir. 
o Las operaciones de mantenimiento también tienen como finalidad revisar la edificación para 

saber si han aparecido desperfectos o patologías en puntos que no están a la vista. 

Mantenimiento a Cargo de Personal No Especializado. 

Limpieza e inspección de la cubierta, incluyendo junturas, canales, desagües y sumideros: cada año 
y después de tormentas. 

Limpieza de los sumideros, los sifones y las arquetas de la red de saneamiento: cada dos años. 

Inspección del estado de sujeción de la antena de TV: cada dos años. 

Inspección de las pinturas del exterior: cada dos años. 

Personal Cualificado. 

Se consideran técnicos competentes a los titulados universitarios con atribuciones legalmente 
reconocidas en la materia de que se trate. 

Con carácter general, son técnicos competentes en edificaciones, los arquitectos, arquitectos técnicos 
o aparejadores y, en materia específica de instalaciones, también los ingenieros e ingenieros técnicos. 

En los supuestos en que se recomienda <<ejecutar el tratamiento y reparaciones detalladas por el 
especialista o consultar con técnico competente>>.Cuando se trate de daños o deficiencias que 
puedan afectar a la cimentación, los elementos estructurales, (vigas, pilares, forjados, etc.), las 
fachadas y en general, la estabilidad de los elementos constructivos, o puedan suponer riesgos de 
accidentes para los propios ocupantes del edificio o para terceros, debe consultarse con técnico 
competente y actuar según el pronunciamiento del mismo. 
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Limpieza de fachadas e interiores: 

 Como actividad esencial en mantenimiento: 

La limpieza, propiamente dicha, del edificio, como local habitado, constituye una actividad esencial 
para el mantenimiento de la higiene en niveles aceptables. 

El polvo es un elemento perjudicial para las personas, para los muebles y para los componentes del 
edificio, por la facilidad con que penetra y se deposita en todas partes. Puede hacer enfermar a las 
personas (alergias, etc.), afear el mobiliario y deteriorar los aparatos. 

La limpieza debe realizarse a diario en lo que se refiere al lavado de los suelos, retirada del polvo de 
los muebles, recogida de papeleras, aseos.  

No es recomendable el uso de la lejía sobre pavimentos de madera puede quitar el plastificado 
protector, pero no ocurre así en el terrazo, baldosas, alicatado o plaquetas. 

Cada material tiene su limpieza oportuna, que lo mantiene y no lo daña. 

Así pues, el polvo debe eliminarse tan frecuentemente como sea necesario. 

El agua interviene en la mayor parte de los procesos de limpieza; pero debe utilizarse con prudencia 
ya que algunos materiales o productos utilizados en la construcción de la vivienda se deterioran con 
el uso abusivo de agua y otros ni siquiera admiten un grado mínimo de humedad. 

Además, debe moderarse el consumo de un bien tan escaso como el agua. 

Respecto de la utilización de detergentes y abrasivos se advierte: 

o Pueden ser peligrosos para la salud, y ser el origen de muchos accidentes, por lo que su 
elección debe ser hecha con prudencia y conocimiento del producto. 

o Los daños que pudieran producirse en aparatos sanitarios, griferías, mecanismos de 
electricidad, pavimentos y revestimientos, etc., podrían ser irreversibles, de no ser los 
adecuados. 

o Es conveniente elegir detergentes líquidos, que no suelen llevar fosfatos. Estas sustancias son 
muy contaminantes para el agua de nuestros ríos. 

o Utilice para la limpieza bayetas ecológicas existentes en el mercado. 
 

 Desinfección: 

La limpieza diaria es una ayuda en la eliminación de insectos, pero no es suficiente, para atacar a 
hormigas, cucarachas, mosquitos, abejas, termitas o carcomas hace falta avisar al servicio 
correspondiente que aseguren su erradicación. 

Ante la presencia de ratas, mamífero roedor considerado sumamente perjudicial, ya que pueden 
transmitir enfermedades, se procederá a su eliminación inmediata. 

Unos de los hábitats más apreciados por estos mamíferos son las alcantarillas, por ello se tomará la 
precaución de poner redes de mallas estrechas de obstrucción en las tuberías del edificio que 
conectan con las alcantarillas. Otro lugar donde suelen hacer sus nidos son en las salidas de los tubos 
de aire acondicionado, donde encuentran temperatura agradable y material (fibra de vidrio) para 
construirlos. 

 Recogida de residuos. 
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Las basuras, desperdicios o residuos, han sido y serán un asunto problemático para el correcto 
funcionamiento del edificio. Son permanente foco de malos olores y de putrefacción. Su volumen no 
es nada despreciable y su manipulación, generalmente desagradable. 

o Utilice bolsas de plástico para los desechos sólidos, evite los líquidos y ciérralos de forma 
adecuada. Sáquelas diariamente. Cada persona genera un kilo de basura al día, pero el 90% 
puede ser reciclada. A pesar de ello: La colaboración en tal sentido de los usuarios de los edificios 
que generan estos desperdicios hace aconsejable que, si fuera posible: 

 Se debe intentar reducir la basura al máximo, aplicando “las tres erres”: reducir, reutilizar y 
reciclar. 

 Se debe limpiar frecuentemente con productos desinfectantes los recipientes donde se 
hayan recogido las bolsas de basura. 

 Si hay un recinto destinado a cuarto de basuras, se recomienda, no sólo su frecuente 
limpieza, sino, con una cierta periodicidad, desinsectar y desratizar. 

 Los desechos de muebles (camas, sillas, etc.) máquinas (electrodomésticos, por ejemplo) 
o ajuar doméstico (colchones, etc.) se depositarán en los contenedores destinados a tal fin 
o se avisará para su recogida a los servicios municipales correspondientes. 

o Utilícese los distintos contenedores adecuadamente al fin previsto (desperdicios, vidrios, papel, 
etc.). 

o Por cada tonelada de papel reciclado, se ahorran 140 litros de petróleo en la producción de nuevo 
papel limpio y, además, evitamos la tala de millones de árboles. 

o Por ello, contáctese con empresas que se encargan de la recogida de papel o llévelo al contenedor 
más próximo destinado a tal fin. 

 

La conservación de instalaciones: 

El mantenimiento de edificios es toda acción destinada a conservar un inmueble y prevenir su deterioro 
mediante el seguimiento, mejora, limpieza y restauración de sus espacios y estructuras.  

El objetivo principal del mantenimiento de un edificio es contrarrestar los desperfectos asociados al 
paso del tiempo para aumentar su vida útil y mantener su valor.  

Con el mantenimiento del edificio, se consigue una revalorización continua y se abaratan los costes 
de su arreglo. De la misma forma que, en el caso de los automóviles, pasamos la ITV para realizar un 
seguimiento continuo de su óptimo estado; los edificios también necesitan un mantenimiento 
constante.  

Con mantenimientos periódicos y un control exhaustivo, fundamentalmente, ahorramos grandes 
cantidades de dinero. 

 

4.2. Tipos de herramientas, maquinaria y utillaje a utilizar según la tarea de mantenimiento.  

Tipos de herramientas: 

 Herramientas para el movimiento de tierras. 
o Pala:  

Está constituida por una chapa fuerte de hierro plana o ligeramente curvada, que puede terminar en 
borde recto (carbonera) o ligeramente apuntado (de corazón), permitiendo una más fácil penetración 
en las tierras compactas por su forma de cuña. Sirve para remover, cargar, transportar o arrojar tierras, 
áridos, conglomerantes, escombros, etc. 
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o Pico:  

Herramienta formada por una barra de hierro acerado, de forma curva y terminado en punta en uno 
de sus extremos, siendo el otro en forma de azuela, con un ojo en su parte central que permite enastar 
el mango de madera, siendo usado para cavar, remover tierras duras y desbastar la piedra. 

o Pisón:  

Ésta es ya una pieza pesada destinada a apretar o apisonar terrenos o materiales mediante golpes 
verticales y continuos. 

o Pistolete o palanqueta:  
 

 Útiles y herramientas para la preparación de morteros y hormigones. 
o Artesa:  

Cajón rectangular por lo común de madera o de goma que por sus cuatro lados va angostado hacia 
el fondo, utilizado para el amasado de pequeñas cantidades de pastas o morteros. 

o Hormigonera:  

Sirve para la confección de morteros y hormigones, resulta de gran utilidad en la construcción de 
pavimentos y cimientos. Dispone de ruedas para su transporte. 

o Raedera o ros:  

Herramienta utilizada para la confección de morteros, hormigón, amontonado de arenas, etc. 

o Tamiz:  

Trama metálica con unos espacios de un tamaño determinado, a través de los cuales pasan las 
partículas menores que ellos, quedando retenidas las de mayor tamaño. Destinada fundamentalmente 
a la criba de áridos mediante un movimiento de vaivén, por sacudidas o vibraciones, (zaranda, cedazo, 
criba, etc.). 

o Pistolete o palanqueta: 
 

 Útiles para el transporte. 
 
o Carretilla:  

Carro pequeño de mano generalmente de una sola rueda y dos pies sobre los que descansa. En las 
obras es utilizado en el traslado de tierras, arenas y otros materiales. 

o Carretilla basculante:  

La caja de esta carretilla puede levantarse hacia delante para su descarga. Posee una capacidad de 
carga superior que la anterior y la posición de las dos ruedas neumáticas, hace que gravite sobre 
ellas, por lo que la fatiga del operario es mínima. Se diseñan teniendo en cuenta que sean de fácil 
acceso a través de marcos de puertas. Se usan principalmente para el acarreo de hormigón, por lo 
que dispone de anillas en la parte superior de su caja para poder ser sujetadas por la grúa. 

o Cubos o baldes:  

Generalmente fabricados de gomas, destinado al transporte de agua y otros materiales. 

o Espuertas:  
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Fabricados también de goma, sirven para el transporte de los más diversos materiales; cemento, 
arena, cascotes de derribo, etc. 

o Capazo:  

De mayor tamaño que la espuerta y de forma más redondeada, utilizada para la misma finalidad. 

o Palanca:  

Es una barra de hierro con un extremo en forma de cuña, que convenientemente apoyada permite 
levantar o mover pesos. Aparejos, polipastos o maquinillos: son aparatos para elevación, consistentes 
en una cadena o cable que se arrolla o desarrolla sobre un tambor. 

o Torno:  

Consiste en un cilindro de madera con ejes de hierro en sus extremos en los que actúan dos manivelas 
que pasan por las horquillas en que terminan los soportes del torno. Alrededor del cilindro va arrollada 
la cuerda. 

o Polea:  

Es una rueda acanalada en su circunferencia y móvil alrededor de su eje, por lo cual pasa una cuerda 
y sirve para elevar pesos. 

o Tráctel:  

Es un aparato de tracción y elevación que actúa mediante anclaje gracias a un cable y un sistema de 
palancas. Sirve para levantar grandes pesos o tensar elementos. 

 Herramientas para paredes y suelos. 
o Alcotana:  

Herramienta con una boca en forma de azuela y por el otro en forma de hacha y que tiene en medio 
un anillo en el que entra y se asegura un mango de madera. Existen en el mercado algunas con boca 
de piquetas en vez de corte. 

o Amoladora o rotaflex:  

Máquina que se emplea frecuentemente en la obra que sirve para cortar y repasar piezas, según el 
disco que se le añada, puede cortar ladrillos, cerámica, hierro, hormigón, etc. 

o Brocha:  

Es un utensilio que los albañiles la usan para humedecer las paredes. 

o Esparavel:  

Tabla de madera con un mango que sirve para tener una porción de la mezcla que se ha de gastar 
con la llana o la paleta. 

o Cortador de cerámica:  

herramienta provista de punzones o rodeles intercambiables adaptables a un mango que se desplaza 
a través de unas guías longitudinales. Sirven para cortar todo tipo de azulejos y pavimentos cerámicos. 

o Fratás:  
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Llana de plástico o de madera. Su misión es igualar el guarnecido que anteriormente se ha efectuado. 
Se aplica frotando de forma circular en lugares donde los enlucidos ofrecen irregularidades o salientes. 
Su empleo es muy adecuado en enlucidos de mortero. 

o Llana:  

Herramienta compuesta de una plancha de acero o plástico y un asa de madera o plástico, se emplea 
para extender y aplanar morteros y yesos en paredes y techos. 

o Llana dentada:  

Es parecida a la llana, pero con la chapa dentada en uno o dos de sus lados. Se utiliza especialmente 
para ensolados y extender cemento cola y pegamentos. 

o Llaguero:  

Es una herramienta de hoja metálica y mango de madera que se utiliza para dar forma y rehundir el 
mortero de agarre entre los ladrillos. 

o Mazo de goma:  

Utilizado por los soladores para asentar todos los pavimentos. 

o Paleta, palustre o palaustre: 

Es una herramienta metálica, de base plana y mango de madera. Los tamaños y ángulos varían en 
las distintas regiones. Se puede admitir que es la herramienta más utilizada por el personal de 
mantenimiento ya que su uso se extiende desde partir ladrillos golpeándolos con el canto o filo de la 
chapa, agarrar, extender y recoger el mortero y la de ayudar al asiento del ladrillo mediante unos 
golpes, la mezcla de materiales, el manejo de conglomerantes, ejecución de paredes, tabiques, muros, 
etc. Existen diferentes tipos de paletas, catalana, madrid, norte, sevilla, etc. 

o Paleta aliada:  

Herramienta propia del solador o alicatador, gracias a uno de sus lados dentados, se utiliza para 
esparcir el mortero o cemento cola. 

o Paleta solador:  

Herramienta cuadrada o redonda, ambas vienen con un mango más vertical que las demás paletas. 

o Paleta yesaire:  

Utilizada por los yeseros para la aplicación de yesos. 

o Paletín, lengüetilla o palustrillo:  

Herramienta de características análogas a la paleta o palaustre, pero de medidas más reducidas, su 
parte metálica forma un triángulo. De uso análogo a la paleta, preferentemente en accesos más 
reducidos, se emplea también en la formación de ángulos y aristas en paramentos verticales y siempre 
que se necesiten pequeñas cantidades de conglomerantes, como por ejemplo en la colocación de 
azulejos. 

o Talocha:  

Es un fratás grande, teniendo las mismas prestaciones que él, es una herramienta típica del yesero. 
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 Herramientas de percusión, demolición y labrado de piedra. 
o Cincel:  

Herramienta de metal con boca acerada templada, recta y afilada en doble bisel. Se utiliza, golpeando 
su cabeza metálica con la maceta, para labrar piedras ya sean naturales o artificiales. 

o Maceta de albañil o machota:  

Herramienta que se fabrica en acero fundido y los extremos de su cabeza son iguales, con el mango 
más corto que el del martillo, se usa en unión de los cinceles como percutor y para desbastar 
materiales pétreos. 

o Maza o mazo:  

Es una herramienta grande y gruesa con cabeza de acero y mango de madera largo, se utiliza para 
clavar estacas, golpear punteros, derribar muros, etc. 

o Martillo albañil:  

Herramienta provista de mango y dos bocas, una a modo de martillo y la otra a modo de hacha. 

o Puntero:  

Instrumento de acero de boca puntiaguda y cabeza plana para facilitar el golpe de la maza o maceta. 
Utilizado para trabajar sobre materiales duros. 

 Útiles y herramientas de medición, replanteo y precisión. 
o Camilla:  

Se emplean para replantear los anchos de zanjas. Constan de una pieza rectangular de madera o una 
simple tabla, de mayor longitud que el ancho de la zanja, colocada de canto y sujeta por estacas que 
se clavan en el terreno. 

o Cinta métrica:  

Es el útil indicado para las mediciones de longitudes relativamente grandes, como pueden ser las de 
paredes o terrenos. La cinta lleva en su extremo saliente un anillo o pequeña argolla por la que se fija 
al tomar las medidas. Hay modelos en los que el origen o cero está señalado en la cinta 
inmediatamente después de la argolla; en otros, en cambio, el origen es el borde del anillo. 

o Escuadras:  

A semejanza de las usadas en dibujo, las escuadras pueden ser de madera o metálicas. Se usan en 
replanteos de albañilería, generalmente para la obtención inmediata del ángulo recto; también para la 
construcción de tabiques. 

o Flexometro:  

Para la medición de pequeñas longitudes, como espesores de paredes, alturas de zócalos, salientes, 
etc., existe una diversidad de modelos. Son unas cintas de acero enrolladas en el interior de una caja, 
en su origen llevan remachada una pequeña pieza angular para facilitar su correcto posicionamiento 
en la medición. 

o Nivel de aire o burbuja:  

Está constituido por una regla de madera o metal con un tubo de cristal en su parte central (fiola) casi 
lleno de alcohol; lleva una burbuja de aire que señala la posición horizontal cuando la burbuja queda 
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totalmente centrada entre dos señales que presenta el tubo de cristal. Se usa, generalmente, en la 
construcción de planos horizontales; esta herramienta sirve de control en la ejecución de suelos y 
peldaños de escaleras. 

o Nivel de vasos comunicantes:  

Para conseguir un plano de nivelación general se utiliza el nivel de agua o vasos comunicantes, que 
consiste en un tubo de plástico transparente con agua en su interior y cerrado por sus extremos. 

o Plomada:  

Es una pesa de plomo, suspendida de un hilo, la cual por gravedad señala la vertical. La plomada es 
de gran uso en albañilería para el trazado de verticales de maestras, paredes y tabiques. También 
para comprobar la verticalidad de paredes en ejecución, el aplome de pilares, etc... 

o Reglas, miras o maestras:  

Son piezas de madera o hierro por lo general, rectas y de caras y cantos planos, de sección cuadrada 
las reglas y rectangular los reglones; éstas suelen ser de menor magnitud. Sus aplicaciones son 
muchas, desde el trazado de líneas rectas hasta la de marcar la línea que ha de seguir una pared, 
tanto en vertical como horizontal. 

o Tiralíneas o plomada trazadora:  

Herramienta compuesta de un cordel que se recoge en un recipiente en el cual se introduce un polvo 
colorante (azulete o añil). 

 

4.3. Mantenimiento, almacenamiento, transporte y manipulación de herramientas. 

Mantenimiento de herramientas: 

Para la seguridad del trabajador tan importante es contar con las herramientas específicas como que 
éstas se encuentren en un buen estado. Para que las herramientas se conserven en buenas 
condiciones es indispensable realizar un buen uso de ellas y además un adecuado mantenimiento. 

Por seguridad, antes de utilizar las herramientas siempre se debe comprobar que se encuentran en 
buenas condiciones. Para ello hay que realizar rutinariamente las verificaciones previas necesarias 
que garanticen que pueden cumplir con sus funciones correctamente, sin añadir riesgos. 

A continuación, os facilitamos unos sencillos consejos para el mantenimiento de herramientas que os 
ayudaran a tenerlas en perfecto estado y a que su manejo resulte seguro. 

Lo primero, aclarar que un buen cuidado no sólo se refiere al uso de las herramientas sino también al 
tratamiento que se les da cuando no se utilizan, mientras están almacenadas. Hay que almacenarlas 
correcta y ordenadamente para evitar que se puedan dañar unas con otras. 

Si se dispone de espacio suficiente lo ideal es colgar las herramientas en un panel, ya que así se 
evitan roces y que haya partes más delicadas de alguna herramienta que se puedan dañar por el peso 
de otras herramientas encima. Si no es posible y se deben guardar unas sobre otras, se debe de tener 
cuidado de colocar las más pesadas y resistentes debajo y las más frágiles encima. Las herramientas 
de corte son convenientes guardarlas resguardando sus hojas y dientes con vainas o gomas para 
evitar que se mellen. 

Otra regla indispensable para mantener las herramientas en perfecto estado es la limpieza. Las 
herramientas se deben conservar limpias y secas. Como la mayoría de herramientas están fabricadas 
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con acero y otras aleaciones metálicas, son susceptibles a la corrosión u oxidación. Por ello, hay que 
evitar que estén húmedas y guardarlas en lugares secos. Se pueden colocar en las cajas o estanterías 
bolsitas de sílice o arroz, incluso tiza ya que absorben la humedad. 

Para limpiar las herramientas y mantenerlas libres de acumulaciones de polvo, conviene aplicarles 
una capa de algún limpiador. Luego a las partes metálicas otra de grasa grafitada y a los mangos de 
madera una capa de protector para madera o algún aceite vegetal. Es importante mantener los 
mangos limpios, para que no resulten resbaladizos y puedan provocar algún problema al sujetar las 
herramientas. 

En caso de oxidación lo ideal es esmerilar o lijar las herramientas con una lija de grano hasta eliminar 
el óxido. Para limpiar la suciedad más difícil de las herramientas o remover la oxidación, se puede 
utilizar un cepillo de alambre. Siempre que se utilice este tipo de cepillo hay que usar gafas de 
protección. 

Además, los mangos deben revisarse para buscar posibles grietas que puedan hacerlos inseguros y 
en el caso de herramientas como martillos, mazas o herramientas que consistan en un mango con 
una cabeza, hay que verificar siempre que se encuentren bien fijados. En caso de encontrar algún 
daño es más seguro reemplazar el mango por uno nuevo que repararlo. 

Es importante también mantener afiladas las hojas de las herramientas de corte. Se desgastan y 
pierden filo fácilmente. Se deben limar las cuchillas con cierta frecuencia y en caso de desgaste severo 
hay que reemplazarlas. Siempre que se realicen este tipo de tareas hay que ponerse los guantes 
correspondientes. 

Y por supuesto, siempre que se realice alguna de estas tareas de mantenimiento se debe efectuar 
con las herramientas bien apoyadas sobre una mesa y de una forma segura. La seguridad y la 
prevención siempre tienen que ir por delante. 

Almacenamiento de herramientas: 

Tanto en un taller profesional como para uso privado es importante tener, en todo momento, las 
herramientas adecuadas a mano y por supuesto, también, sus accesorios. Llevar a cabo una 
clasificación de las herramientas es beneficiosa para aquellos que trabajan con ellas y para los 
materiales con los que se trabaja. Cuanto mejor ordenado esté su almacén o taller, menos tiempo 
necesitará para encontrar la herramienta adecuada para las distintas tareas que realice. De este modo, 
se ahorra tiempo cada día y, en cualquier caso, problemas de ansiedad. 

Antes de empezar con un sistema de organización de herramientas, es importante tener en cuenta los 
siguientes puntos: 

1. Obtenga una visión general de su inventario. 

Para encontrar el sistema de clasificación adecuado para sus herramientas, primero debe obtener una 
visión general de todas las herramientas de las que dispone en su taller o lugar de trabajo. 

Cuando tenga una visión completa de su surtido de herramientas, sabrá qué sistemas de clasificación 
adoptar y qué compras debe realizar. Incluso puede darse cuenta de cuáles son las herramientas que 
necesitan una reparación o una limpieza a fondo o, en cambio, cuáles deben ser reemplazadas. 

2. Ordene las herramientas según la frecuencia de uso. 

En el segundo paso, se organizan las herramientas según categorías. Por ejemplo, clasifique las 
sierras, los martillos, los alicates, las llaves, etc. de forma clara en una superficie. En función del 
trabajo, también se puede crear una categoría de herramientas principales que deben estar siempre 
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al alcance de la mano en el banco de trabajo y que no requieren cuestiones específicas para un 
almacenamiento seguro. 

En el caso de las herramientas que se utilizan con menos frecuencia, deben clasificarse en un lugar 
de fácil acceso, pero no es necesario almacenarlas cerca. 

Los accesorios para herramientas, como las extensiones, insertos especiales o piezas de repuesto, 
deben clasificarse también por categorías y almacenarse por separado. Por ejemplo, los accesorios 
para taladros deben almacenarse juntos según el tamaño del accesorio, mientras que las piezas de 
repuesto, como las hojas de sierra o el papel de lija, deben almacenarse por separado. 

3. Guarde las herramientas separadas de accesorios, lubricantes y productos de limpieza. 

Sobre todo, cuando se guarden productos de limpieza y lubricantes o adhesivos, hay que tener 
cuidado de mantenerlos separados para que no haya lugar a confusión. Además, algunos productos 
químicos necesarios para lubricar o refrigerar las herramientas deben almacenarse siguiendo las 
instrucciones del fabricante. 

4. No se olvide de los accesorios. 

Además de las herramientas, el equipamiento de un taller suele incluir escobas y recogedores, 
productos de limpieza, bolsas de basura, cubos o accesorios de seguridad laboral. Estas herramientas 
también deben clasificarse de forma sensata y guardarse en un lugar adecuado. 

Pasos para una correcta organización de las herramientas 

Una vez que haya obtenido una visión general del material, las herramientas y los accesorios de los 
que dispone, podrá dedicarse a buscar recursos para la correcta clasificación de las herramientas. 
Incluso los espacios más pequeños pueden aprovecharse de forma excelente si se mantienen 
ordenados con ingeniosos medios de almacenamiento. 

1. Ordenar herramientas en la pared. 

La pared situada directamente detrás del banco de trabajo puede equiparse con diversos soportes. 
Dependiendo del oficio, herramientas como destornilladores, cinceles o alicates pueden fijarse en la 
pared a la altura de la vista. No solo estarán al alcance de la mano, sino también protegidos contra 
líquidos y contra la suciedad que puede acumularse durante el trabajo. En función de las necesidades, 
las herramientas pueden incluso clasificarse según los tipos de procesamiento, como sierras, tornillos 
o limas. 

2. Utilización de un carro de taller. 

Coloque las herramientas que necesita a diario o regularmente en prácticos carros de taller para 
tenerlas siempre a mano. El carro de taller está equipado con varios cajones y compartimentos para 
que pueda guardar en él su equipo básico de herramientas, pero también accesorios y piezas 
pequeñas. Los carros de taller con una pequeña superficie de trabajo pueden rodar hasta el lugar en 
el que se necesiten para que usted pueda trabajar cómodamente, por ejemplo, junto a un coche. 

3. Ordenar las herramientas en armarios y estanterías. 

Sus herramientas eléctricas y los accesorios que rara vez necesita pueden guardarse en estanterías 
o armarios para herramientas. Los armarios también ofrecen una protección adecuada para los 
equipos sensibles, ya que se almacenan allí lejos del polvo o los líquidos. Lo ideal es que los aparatos 
de medición sensibles se guarden también en una caja para equipos dentro de un armario cerrado. 

4. Utilizar el embalaje de herramientas. 
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Especialmente las herramientas que se compran en juegos suelen venir ya con las soluciones de 
clasificación adecuadas del fabricante. Por ejemplo, las herramientas eléctricas, como destornilladores 
sin cable o los taladros con sus respectivos accesorios son perfectos para guardarlos en sus estuches 
originales. Los juegos de puntas, en cambio, suelen estar disponibles en prácticas cajas con cojinetes 
de fieltro a juego que nos ayudan clasificar y guardar las herramientas, incluidos los accesorios, a 
prueba de golpes y arañazos. 

5. Cajas de clasificación de piezas de herramientas pequeñas. 

Las herramientas muy pequeñas, como tornillos, clavijas, tuercas o arandelas, pueden clasificarse 
perfectamente en maletines, cajas con abertura frontal o mediante insertos para cajones con sus 
correspondientes compartimentos separados. Así puede llegar a todos los accesorios que necesita 
rápidamente sin buscar demasiado y comprobar en un vistazo cuándo hay que volver a comprar 
determinadas piezas. 

Lo que no se debe hacer al ordenar las herramientas. 

Para garantizar que sus herramientas estén siempre seguras, limpias y listas para su uso, hay que 
evitar los siguientes puntos a la hora de clasificarlas: 

Guardar las herramientas defectuosas: las herramientas defectuosas o que ya no son totalmente 
funcionales representan un riesgo para su seguridad y la de sus empleados, por lo que no deben 
guardarse en su lugar habitual. Si no hay espacio adicional en su taller para las herramientas que 
necesitan reparación, al menos debería marcarlas como defectuosas. 

Ordenar las herramientas sucias: si almacena herramientas que todavía tienen aceite o suciedad 
pegada de la última vez que se usaron, corre el riesgo de reducir la vida útil y la funcionalidad de la 
herramienta al causar óxido y daños en los componentes sensibles. Limpie siempre a fondo la 
herramienta antes de guardarla. 

Almacenar las herramientas incompletas: si a ciertas herramientas les faltan accesorios importantes 
o no están listas para su uso inmediato por estar incompletas, no deben ser clasificadas en su sistema 
respectivo. Esto solo resta un espacio valioso y hace perder tiempo en la búsqueda de los accesorios 
adecuados. 

Transporte de herramientas: 

Durante el transporte de herramientas se debería tomar las siguientes medidas de seguridad: 

 El transporte de las herramientas se debería realizar siempre en cajas, bolsas o cinturones 
especialmente diseñados para este fin. 

 Se debe evitar siempre llevar en los bolsillos herramientas, y mucho más si son punzantes o 
cortantes, las cuales deber tener funda. 

 Si se requiere subir escaleras o realizar maniobras de ascenso o descenso, las herramientas se 
llevan de forma que las manos deben quedar libres. 

 Cuando el trabajador se encuentre en altura, las herramientas pueden ser alcanzadas por otro 
trabajador. 

Manipulación de herramientas:  

 Solo personal cualificado debe manipular herramientas. 

La manipulación de las herramientas que se usan en el taller debe ser responsabilidad única del 
personal cualificado. Además, el operador debe estar en excelente condiciones físicas y mentales. 
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Por ejemplo, alguien que se encuentre bajo influencias del alcohol, drogas o sedantes no debería 
manipular este tipo de instrumentos.  

Identifica los riesgos antes de la manipulación de herramientas. 

De esa manera, si notas la existencia de alguno podrás notificar a tu supervisor para que pueda tenerlo 
en cuenta y solucionarlo. Como, por ejemplo, enchufes en mal estado, empalmes o cables expuestos, 
equipos sin un mantenimiento preventivo, entre otras. 

 Usa siempre que fuera necesario tu equipo de protección individual (EPI). 

Esto permitirá que te encuentres protegido en caso que suceda algún accidente durante la 
manipulación de la herramienta. Los EPI’s van a depender de la herramienta que uses, pero los EPIs 
básicos son guantes de cuero o anti corte, zapatos con punta de acero, lentes, mascarilla contra polvo 
y casco de seguridad, pero en trabajos de soldadura, por ejemplo, necesitarás: careta para soldar, 
guantes de carnaza, gafas de oxicorte, respirador para humos metálicos, polainas, peto, protección 
auditiva, etc.  

 Evita distractores durante la manipulación de las herramientas. 

Los trabajos que incluyen la manipulación de herramientas requieren concentración, así que evita 
distractores que puedan ocasionar un accidente. 

 Usa cada herramienta para el fin para el que fue diseñada. 

Cada herramienta tiene un uso particular, así que usa cada una según las aplicaciones que indique 
su manual, para la cual ha sido fabricada. Además, no olvides que las herramientas solo deben ser 
utilizadas sobre superficies sólidas y la pieza a trabajar siempre debe estar bien sujeta. 

 Revisa el estado de las herramientas antes de usarlas. 

Nunca uses herramientas que estén en mal estado. Si notas algún desperfecto notifícalas a tu 
supervisor para que se encargue de gestionar su reparación. Para evitar que tus herramientas se 
dañen, mantenlas limpias, secas, correctamente almacenadas y realiza su mantenimiento cada cierto 
tiempo de uso. 

Recuerda seguir estas medidas de seguridad en el taller para evitar que ocurran accidentes graves.
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Tema 5.- Obras de fábrica.  

5.1. Definición obras de fábrica. Hormigones, encofrados y armaduras. Puesta en obra y 
curado.  

Definición obras de fábrica: 

Definición: 

Los Ingenieros denominan así a todas las obras (que no sean edificios) construidas exclusivamente 
con materiales pétreos y correspondientes a una vía de comunicación, terrestre o fluvial, es decir, a 
caminos ordinarios, ferrocarriles, canales de navegación de riego o de fuerza. 

Algunos Ingenieros las denominan obras de mampostería que es la traducción literal de maçonnerie 
francesa, pero es un galicismo innecesario, ya que nuestra Academia reserva la palabra mampostería 
para la «Obra hecha de cal y canto, que se ejecuta colocando a mano las piedras donde conviene, sin 
guardar orden en los tamaños y medidas». 

Otros técnicos clasifican estas construcciones entre las obras de arte, traduciendo también del francés 
«ouvrages d'art». Parece pretenciosa esta denominación y mantenemos el término de obras de 
fábrica, aceptado ya en nuestro vocabulario oficial, que así las designa. 

(1) El Diccionario de la Academia Española consigna así la acepción arquitectónica de la palabra 
fábrica: «Hecha con ladrillo o piedra, ya labrada o sin labrar y mezcla de cal y arena, o yeso». Algún 
tanto arcaica, resulta esta definición, pues hoy día se amplía esta designación a todas las fábricas 
ejecutadas con morteros hidráulicos y con hormigones de cualquier clase. 

Muros. - Entre las obras de fábrica, las que primeramente deben estudiarse son los muros que 
sostienen la vía o sus taludes y que sirven además para empalmar las vías, con las obras de desagüe 
propiamente dichas. 

 

Hormigones, encofrados y armaduras: 

Hormigones:  

El hormigón es una mezcla entre varios materiales hecho de cemento, arena, gravas o piedras. En el 
que a menudo, se usa como refuerzo con el acero. 

La clave de hacer hormigón está en conseguir una masa homogénea a partir de la mezcla de los 
materiales que lo componen: aglomerantes (cemento), agregados áridos (grava o arena) y agua. Las 
proporciones variarán según el uso que se le dé al material. Mientras más líquido se añade, más 
manejable será, pero también resultará menos resistente. 

En primer lugar, hay que unir los materiales secos, es decir, el cemento, la arena y la grava, hasta que 
todo se haya homogeneizado. El indicador de que esto ha ocurrido es que la mezcla toma el color 
grisáceo del cemento. Luego, se debe añadir el agua poco a poco, para mezclar progresivamente y 
evaluar la consistencia que va adquiriendo el hormigón. 

 Tipos de hormigón: 

- Hormigón Armado:  
Utilizado principalmente para estructuras que requieren una mayor resistencia a la tracción. Consiste 
en unir el hormigón con una estructura metálica de hierro para brindar mayor resistencia a la 
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estructura. Es uno de los más usados en construcción de túneles, puentes, edificios, caminos, 
columnas, etc. 

- Hormigón pretensado:  
Se trata de una variedad del hormigón armado. La diferencia radica en que los elementos que 
conforman el refuerzo de acero se tensan antes de su uso. Con este tipo de hormigón se obtiene 
elementos prefabricados con una mayor resistencia a la tracción.  

- Hormigón celular: 
También conocido como hormigón aireado. Es el resultado de añadir aluminio a la mezcla de cemento, 
arena y agua. La reacción del aluminio con el agua produce hidrógeno, que al expandirse genera 
poros en el hormigón. Este tipo de hormigón es de producción industrial y se sirve en bloques. Sus 
principales ventajas son la reducción de peso y su gran capacidad aislante. 

- Hormigón fratasado: 
La particularidad de este tipo de hormigón es cómo se aplica. En lugar de aplicarlo y dejarlo fraguar, 
a este hormigón se le deja reposar entre 25 y 30 minutos para posteriormente trabajar la superficie 
con el fratás (también conocido como helicóptero) para ir puliéndola, poco a poco. La principal ventaja 
del hormigón fratasado es la resistencia y la capacidad de carga de la superficie de rodadura. 

- Hormigón impreso: 
Como su propio nombre indica, este tipo de hormigón se caracteriza por su acabado y su gran ventaja 
es la estética. El hormigón impreso, no deja ser un tipo de hormigón básico al que, tras la aplicación 
y raseado, se le aporta una pigmentación y, mediante el uso de moldes, se le da textura. 

 Ventajas del hormigón: 
 
o Es de fácil acceso gracias a lo común de sus componentes.  
o Es de rápida adaptación según sus propósitos estructurales. 
o Reduce los riesgos de permeabilidad.  
o Tiene larga durabilidad, gracias a la calidad de sus propiedades.  
o Es dúctil y maleable.  
o Es resistente al calor y, por lo tanto, a deformaciones o derrumbamientos.  
o Tiene alta resistencia a la compresión, flexión, corte y tracción, convirtiéndolo en un material 

muy seguro.  
o Requiere poco mantenimiento. 

 

 Densidad de los diferentes tipos de hormigón: 

Teniendo en cuenta que los ingredientes básicos de todo tipo de hormigón son, el cemento, el agua, 
la arena y la grava. Será, esta última, la que determine la densidad del tipo de hormigón resultante. 

La densidad del hormigón es de vital importancia porque aportará la resistencia necesaria para cada 
tipo de aplicación. 

o Hormigones pesados: con densidades superiores a los 3.000 kg/cm3. Se utilizan 
principalmente en la construcción de contrapesos para puentes, instalaciones nucleares, 
blindaje de estructuras. 

o Hormigones normales: con una densidad comprendida entre los 2.000 y los 3.000 kg/cm3. 
Suelen ser los habituales en los encofrados y estructuras (cimientos, pilares, etc.). 

o Hormigones ligeros: con densidades inferiores a los 2.000 kg/cm3 (el valor más común suele 
estar entre los 800 y los 1.800 kg/cm3) es necesario la incorporación de aire y algunos aditivos. 
Se suelen utilizar para rellenar azoteas o la construcción de elementos no estructurales. 
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Encofrados: 

El término encofrado es utilizado para el proceso de creación de un molde temporal en el que se vierte 
y se forma el hormigón. El encofrado tradicional se fabrica con madera, pero también se puede 
construir con acero, plásticos reforzados con fibra de vidrio y otros materiales. 

 Tipos de encofrados: 

- Encofrado de madera: 
Fue uno de los primeros y todavía más utilizados en la industria de la construcción. Se ensambla in 
situ y es el tipo de encofrado más flexible.  
Tiene una corta duración de vida útil y consume mucho tiempo en grandes proyectos. 

- Encofrado de madera contrachapada: 
Son una lámina de madera fabricada no natural disponible en diferentes espesores y tamaños 
utilizados en los encofrados de elementos de concreto. Es lo suficientemente fuerte, duradero y ligero. 
La madera contrachapada es uno de los materiales más utilizados para el revestimiento, la cubierta y 
los revestimientos en encofrados. 
El número de reutilizaciones es mayor en comparación con el encofrado de madera. A efectos de 
estimación, el número de reutilizaciones se puede tomar de 20 a 25. 
En este tipo de encofrado, es posible ahorrar más en el costo de mano de obra del encofrado y el 
desencofrado. 

- Encofrado de metálico o de acero: 
Consisten en paneles fabricados con placas de acero delgadas y rígidas a lo largo de los bordes por 
pequeños ángulos de acero. Las unidades de panel se pueden mantener juntas mediante el uso de 
abrazaderas o pernos y tuercas adecuados. El encofrado de acero se está volviendo popular debido 
a su larga vida útil. Podría ser costoso, pero se puede utilizar para un gran número de proyectos y 
estructuras. Este tipo de encofrado de acero ofrece acabados muy lisos y nivelados a la superficie de 
hormigón. Es más adecuado para estructuras circulares o curvas como tanques, columnas, 
chimeneas, alcantarilla, túnel y muro de contención. 

- Encofrado de aluminio: 
Los encofrados de aluminio son muy similares al encofrado de acero. La principal diferencia es que el 
aluminio tiene una densidad menor que el acero, lo que hace que el encofrado sea más ligero. 
El aluminio también tiene una resistencia menor que el acero, y estos criterios deben tenerse en cuenta 
antes de usarlo en el proyecto de construcción. 
Este encofrado es económico si se realiza un gran número de proyectos de tipo de uso repetido en 
construcción. La principal desventaja es que no es posible modificaciones una vez que se construye 
el encofrado. 

- Encofrado de plástico: 
El encofrado de plástico es un sistema de enclavamiento modular ligero y se puede usar más de 100 
veces. Se puede utilizar para estructuras de hormigón simples. Este tipo de encofrado se está 
volviendo popular por su forma similar y su gran esquema de vivienda. Es un encofrado ligero, por lo 
tanto, requiere un menor costo de manipulación. 

- Encofrado permanente: 
Este encofrado está diseñado para permanecer fijo después de que el hormigón se haya establecido, 
actuando como refuerzo axial y cizallado. Este encofrado está hecho in situ a partir de formas de 
plástico prefabricadas y reforzadas con fibra. Se utiliza principalmente en muelles y columnas, y 
también proporciona resistencia contra la corrosión y otros tipos de daños ambientales. Se compone 
de dos rejillas de filtrado, reforzadas por refuerzos y conectadas con conectores articulados. 

- Encofrado aislado permanente: 
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Este es uno de los sistemas de encofrado más avanzados, ofreciendo aislamiento permanente. 
También puede incluir propiedades térmicas, acústicas, resistentes al fuego y resistencia a los 
roedores.  
Las formas de hormigón aislante (ICF) son el tipo más común de encofrado aislado permanente, donde 
las estructuras de hormigón están aisladas con placas de poliestireno que permanecen en su lugar 
después de que el hormigón se haya curado.  
El encofrado aislado permanente ofrece eficiencia energética y sostenibilidad, contribuyendo a un 
menor impacto ambiental del sector de la construcción. 

Además de clasificarse por material, el encofrado también se puede clasificar según los elementos de 
construcción admitidos: 

- Encofrado de muros. 
- Encofrado de vigas. 
- Encofrado de cimientos. 
- Encofrado de columnas. 

Todos los tipos de encofrados están diseñados de acuerdo con la estructura que soportan, y los planos 
de construcción correspondientes especifican los materiales y el espesor requerido. 

 Desencofrado: 

La operación de quitar el encofrado se conoce como desmonte. El encofrado pelado puede ser 
reutilizado. Los formularios reutilizables se conocen como formularios de panel y los no utilizables se 
denominan formularios estacionarios. 

Armaduras: 

Son elementos esenciales para garantizar la estabilidad y resistencia de las estructuras. Las 
armaduras son barras de acero corrugado que se colocan en el interior del concreto para mejorar su 
capacidad de soporte y flexibilidad.  

Las armaduras son necesarias en la mayoría de las construcciones, desde edificios hasta puentes y 
túneles. Se usan para prevenir el colapso de las estructuras bajo cargas de tensión y compresión, y 
para resistir las fuerzas externas, como los terremotos y los vientos fuertes.  

Los ingenieros civiles y arquitectos utilizan diferentes tipos de armaduras en función del tipo de 
estructura que se esté construyendo y las condiciones del sitio. Por ejemplo, las armaduras 
estructurales se utilizan en los cimientos y muros de carga para proporcionar una alta resistencia a la 
compresión, mientras que las armaduras de refuerzo se usan para aumentar la capacidad de flexión 
de las vigas y columnas.  

Las armaduras son esenciales en la construcción para garantizar la seguridad y durabilidad de las 
estructuras. Sin las armaduras adecuadas, las construcciones corren el riesgo de colapsar o sufrir 
daños graves a lo largo del tiempo, lo que puede ser peligroso e incluso mortal. 

 

Puesta en obra y curado: 

Puesta en obra: 

La puesta en obra del hormigón resulta ser una tarea muy importante, ya que de no realizarse 
correctamente podrían no alcanzarse las características técnicas para las que fue proyectado y 
fabricado.  
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El vertido del hormigón consiste en un conjunto de operaciones realizadas con el fin de disponer el 
hormigón fresco, recién recibido o fabricado, en los moldes o encofrados correspondientes. Dicha 
colocación debe efectuarse de manera que no se produzca la disgregación de los componentes de la 
mezcla, para lo que veremos algunas recomendaciones y disposiciones que deberemos seguir 
durante esta operación. 

 Tipos: 

- Vertido con grúa con cubilote: 
Este sistema consiste en cargar un cubo o cubilote y, con la ayuda de una grúa, trasladarlo hasta el 
lugar exacto de la obra en el que se desee a verter. En ese lugar se encontrará un operario que recibirá 
el cubilote y lo colocará de la forma adecuada para que el vertido, que puede realizarse por la parte 
inferior del cubo o por un lateral del mismo, se desarrolle de forma correcta. 

- Vertido con blondín con cubilote: 
Se basa en la elevación del cubilote mediante el uso de cables. Para ello, se disponen dos pilares 
empotrados en el suelo, unidos por un cable portador sobre el cual se desplaza un carro que, a su 
vez, transporta el cubilote. Este sistema de hormigonado es muy utilizado en grandes presas, en los 
que el acceso con medios terrestres es complejo. 

- Vertido con cintas transportadoras: 
El sistema de hormigonado mediante cinta transportadora permite hormigonar de forma continua, a 
diferencia de los dos métodos descritos anteriormente. La cinta nos permite la puesta en obra de 
hormigones con tamaño máximo de áridos elevados, aunque debemos tener muy en cuenta que, para 
poder utilizar este sistema, el hormigón empleado debe poseer una consistencia plástica. 

- Vertido desde el equipo de transporte: 
Uno de las formas más sencillas y utilizadas para poner en obra el hormigón. Consiste en verter el 
material directamente desde el camión hormigonera en el que ha sido transportado, a través una 
canaleta. 

- Vertido por bombeo: 
En este caso, el hormigón es transportado a través de una tubería desde el camión que lo transporta 
a la obra hasta su lugar de puesta en obra, impulsado por una bomba rotativa o de pistones. 
Cabe destacar que las bombas permiten un hormigonado continuo, obteniendo buenos rendimientos 
y llegando a puntos de difícil acceso, además es una tecnología que está en continuo avance y permite 
la elección del tipo de bomba entre una gran variedad de ellas. 

Curado del hormigón: 

El curado del hormigón tiene por finalidad impedir la pérdida por evaporación de agua y controlar la 
temperatura del mismo durante el proceso inicial de hidratación de los componentes activos del 
cemento. Para conseguir un buen hormigón con las propiedades deseadas (resistencia, estabilidad 
de volumen, durabilidad…) hay que curarlo en un ambiente adecuado después de colocarlo en obra 
y durante los primeros días de su vida, hasta que adquiere totalmente sus resistencias.  

Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el 
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado. Éste se prolongará durante 
el plazo necesario en función del tipo y clase del cemento, de la temperatura y grado de humedad del 
ambiente, etc. El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de 
hormigón, mediante riego directo que no produzca deslavado.  

El curado por aportación de humedad podrá sustituirse por la protección de las superficies mediante 
recubrimientos plásticos, agentes filmógenos u otros tratamientos adecuados, siempre que tales 
métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantías que se estimen necesarias 
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para lograr, durante el primer período de endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la 
masa, y no contengan sustancias nocivas para el hormigón.  

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procederá 
con arreglo a las normas de buena práctica propias de dichas técnicas, previa autorización de la 
Dirección de Obra. 

 

5.2. Construcción de cimientos y saneamiento; tabiquería; enfoscados, guarnecidos y 
enlucidos.  

Construcción de cimientos y saneamiento: 

Cimentación. 

Los cimientos son los elementos que enlazan la construcción con el terreno sobre el que está 
edificado. La misión del cimiento es la de transmitir las cargas al terreno sin que éste colapse y sin 
producir asentamientos que distorsionen el estado original del edificio. 

Los cimientos constituyen la base de toda obra, lo cual nos permite comprender su importancia. Una 
ejecución defectuosa de la cimentación puede provocar que un edificio se derrumbe. 

La estabilidad de los cimientos depende, por un lado, de su propia resistencia a los esfuerzos que 
sufre, y por otro, de la resistencia del terreno a las sobrecargas que se le imponen. 

El primer paso para la ejecución de los cimientos es el reconocimiento de los suelos, hasta una 
profundidad que garantice su resistencia a la hora de construir un edificio. Los terrenos se dividen en 
rocas: terrenos con conexiones y estructura interna que los hace prácticamente indeformables; y 
suelos: terrenos con menor compacidad, que carecen de tal estructura. 

Todos los terrenos se pueden comprimir, es decir, disminuyen de volumen cuando soportan cargas. 
En las rocas, no hay apenas compresibilidad, y en las arenas y las gravas, muy pequeña. Por el 
contrario, la arcilla varía de volumen según la presión, así como los limos que no son sólo 
compresibles, sino también fluidos. 

 Los terrenos de cimentación se pueden clasificar del modo siguiente: 

- Terrenos sin cohesión: Terrenos formados fundamentalmente por áridos (grava, arena y limo 
inorgánico, pudiendo contener arcillas en cantidad moderada). Estos terrenos se clasifican en: 

o Terrenos de graveras: si predominan las gravas y gravillas, conteniendo, al menos, un 30% de 
estos áridos. 

o Terrenos arenosos gruesos: terrenos en los que predominan las arenas gruesas y medias, 
conteniendo menos de 30% de gravas y gravillas y menos del 50% de arenas finas y limo 
inorgánico. 

o Terrenos arenosos finos: en los que predominan las arenas finas, conteniendo menos del 30% 
de grava y gravilla y más de 50% de arenas finas y limo inorgánico. 
A estos efectos se denominarán los áridos, según el tamaño de sus granos, del modo siguiente: 

 Gravas y gravillas: mayor de 2 mm. 
 Arenas gruesas y medias: entre 2 y 0,2 mm. 
 Arenas finas: entre 0,2 y 0,06 mm. 
 Limos inorgánicos: menor de 0,06 mm. 
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- Terrenos coherentes: Formados fundamentalmente por arcillas, que pueden contener áridos en 
cantidad moderada. Al secarse forman terrones que no pueden pulverizarse con los dedos. Según su 
coherencia y su resistencia a compresión en estado natural no alterado, se clasifican en: 

o Terrenos arcillosos duros: los terrones con su humedad natural se rompen difícilmente con la 
mano. Tonalidad en general clara. Resistencia a compresión superior a 4 kg/cm2. 

o Terrenos arcillosos semiduros: los terrones con su humedad natural se amasan difícilmente 
con la mano. Tonalidad en general oscura. Resistencia a compresión entre 2 y 4 kg/cm2. 

o Terrenos arcillosos blandos: los terrones con su humedad natural se amasan fácilmente, 
permitiendo obtener entre las manos cilindros de 3 mm de diámetro. Tonalidad oscura. 
Resistencia a compresión entre 1 y 2 kg/cm2. 

o Terrenos arcillosos fluidos: los terrones con su humedad natural, presionados en la mano 
cerrada fluyen entre los dedos. Tonalidad en general oscura. Resistencia a compresión inferior 
a 1 kg/cm2. 

- Terrenos deficientes: Terrenos en general no aptos para la cimentación. 

Las características del terreno sobre el que se va a ejecutar la cimentación deberán obtenerse de un 
estudio geotécnico. Para construcciones de altura y peso pequeños (viviendas de dos pisos o menos), 
bastará con perforar un pozo hasta 2 o 3 metros de profundidad por debajo del nivel previsto para los 
cimientos. Se debe observar, entonces, la naturaleza de las distintas zonas atravesadas a fin de 
determinar definitivamente al nivel de los cimientos. A este nivel se hará un ensayo con el 
compresímetro para determinar la presión que puede soportar. 

En las construcciones pesadas y de gran altura hay que reconocer el suelo a mucha mayor 
profundidad para asegurarse de que no se edifica sobre un terreno resistente, pero de poco espesor, 
que repose sobre un terreno muy compresible o fluido.  

Para cada terreno existe lo que se denomina presión admisible que es la que puede transmitirse al 
terreno en la confianza de que estará suficientemente alejado del colapso y de que los asientos 
previsibles estarán dentro de los admisibles. 

Naturaleza del terreno 

Presión admisible en kg/ cm², para 
profundidad del cimentación en m. de: 

0 0,5 1 2 <=3 

1 Rocas  

Estratificadas 30 40 50 60 60 

No estratificadas 10 12 16 20 20 

2 Terrenos sin cohesión  

Graveras  4 5 6,3 8 

Arenosos gruesos  2,5 3,2 4 5 

Arenosos finos  1,6 2 2,5 3,2 

3 terrenos coherentes  

Arcillosos duros   4 4 4 

Arcillosos semiduros   2 2 2 

Arcillosos blandos   1 1 1 

Arcillosos fluidos   0,5 0,5 0,5 

4 Terrenos deficientes  

Fangos  En general resistencia nula, salvo que se 
determine experimentalmente el valor 
admisible. 

Terrenos orgánicos 

Rellenos sin consolidar 
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Diferentes modos de cimentación. 

Los cimientos deben estar siempre horizontales. Si el suelo presenta pendiente se establece un 
escalonamiento para que cada parte de los cimientos permanezca horizontal. Cuando los cimientos 
están a niveles diferentes hay que tener cuidado de que una zapata no cargue su peso sobre su vecina 
inferior. Por último, los cimientos deben estar resguardados de las heladas; una profundidad de 80 cm 
ofrece, en términos generales, garantías suficientes. 

La elección de la cimentación adecuada es una labor personal del autor del proyecto que deberá 
barajar toda la información de que disponga en cuanto al terreno, materiales, estado de edificios 
colindantes, precios, etc. 

Los tipos más usuales de cimientos son los siguientes: 

 Cimentaciones superficiales aisladas. 
o Zapatas. 

 aisladas. 
 atadas. 
 centradas. 
 combinadas. 
 corridas. 

o Muros corridos. La acción horizontal siempre se combina con la vertical. 

La cimentación por zapatas es la más económica, aunque concentra las cargas en puntos 
determinados por lo que precisa de un subsuelo relativamente resistente. 

 Cimentaciones superficiales continuas. 
o Vigas. 
o Emparrillados. 
o Losas de cimentación. 

 

 Cimentaciones profundas. 
o Pozos de cimentación. 
o Pilotes por punta o por fuste. 

Saneamiento horizontal. 

Desde los diferentes aparatos sanitarios se recogen las aguas residuales y se dirigen hacia los 
bajantes que enlazan con las arquetas que han sido ejecutadas al inicio de la obra. 

 Evacuación de aguas sobrantes. 

Una vez utilizada, el agua de los aparatos sanitarios, debe ser evacuada del edificio. También deben 
ser evacuadas todas aquellas aguas cuyo origen no esté en los conductos de alimentación de agua, 
es decir, en el interior, por ejemplo, las aguas de lluvia. 

El conjunto de tuberías, accesorios y equipos utilizados en este cometido forman la denominada red 
de evacuación. La evacuación de las aguas usadas debe ser rápida, por motivos evidentes de higiene, 
sin que se produzcan estancamientos y obstrucciones. La red de evacuación de aguas debe garantizar 
la ausencia total de olores en los locales de utilización de los aparatos sanitarios, provenientes de la 
propia red. Es importante que sea estanca y esté realizada con la suficiente perfección para que no 
se produzcan fugas, y para que su duración sea, como mínimo, la del edificio. Deben utilizarse 
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materiales resistentes a los agentes corrosivos de las aguas circulantes. Los ruidos producidos en el 
interior de la red de evacuación no deben sobrepasar los límites tolerables de emisión sonora. 

Por otra parte, esta red debe ser completamente independiente de la red de alimentación de agua. La 
salida del agua de los grifos se realizará a un nivel superior a la altura máxima que pueda alcanzar el 
agua en el aparato sanitario. Por último, conviene proyectar la red de evacuación de forma que sea 
registrable y permita reparaciones rápidas y poco costosas en el caso de producirse alguna rotura o 
fuga. 

 Principales partes de la red de evacuación. 
o Tuberías de desagüe:  

Comprenden las derivaciones, las columnas bajantes y los colectores. 

- Derivaciones: son los conductos que transportan las aguas usadas desde los aparatos sanitarios 
hasta las bajantes. Cuando la derivación es de un solo aparato se denomina derivación singular, en 
cambio, si sirve a varios aparatos se llama derivación en colector. 

- Columnas bajantes: comprenden las tuberías verticales de evacuación y unen las derivaciones con 
los colectores horizontales en la parte inferior de la columna. La unión con el colector puede realizarse 
mediante un sifón en cada columna o bien directamente con el colector disponiendo un sifón al final 
de éste. 

Cuando el material utilizado en las bajantes es distinto del de los colectores se aconseja el colocar en 
la base de la bajante una arqueta, construida de obra de fábrica de forma que pueda inspeccionarse 
con facilidad la unión de ambas redes. Con el fin de facilitar la ventilación de las columnas bajantes, 
éstas deben prolongarse hacia la parte superior del edificio, sobrepasando la cubierta del mismo y, a 
ser posible, dominando la cumbrera para evitar efectos de entrada de aire hacia la columna. Con el 
fin de evitar que en la bajante entre agua de lluvia (en caso de que el sistema vertical sea separativo) 
o elementos extraños que pudieran obstruir el libre discurso del agua descargada (como hojas secas, 
etc.), se suele colocar una caperuza en la parte superior, construida con acero o ya prefabricada. 

- Colectores: Tienen como misión recoger el agua de descarga de las bajantes y transportarlas hasta 
el alcantarillado general exterior del edificio. La red de colectores puede ir enterrada bajo suelo o 
colgada del techo (en plantas baja o de sótano). En el primer caso, los colectores deben ir asentados 
convenientemente sobre lechos de hormigón o arena, disponiendo arquetas de registro con los 
cambios de dirección en la confluencia de dos o más colectores o, en tramos rectos, cada 20 o 25 
metros de longitud. 

La red de colectores deberá tener una cola superior a la del alcantarillado general y acometer a la 
misma con pendiente adecuada para que la evacuación se pueda realizar por gravedad. 

El sistema de red de evacuación puede ser unitario o separativo. Se denomina sistema unitario aquel 
en el que por los mismos conductos se evacuan las aguas usadas (fecales) y las de lluvia (pluviales). 
Sistema separativo es aquel en el que las aguas pluviales y las fecales discurren por diferentes redes. 
En la actualidad es prácticamente obligatorio el sistema separativo. 

Una vez realizada la instalación interior de evacuación, hay que enviar las aguas usadas hasta el 
alcantarillado general. Algunos municipios tienen ordenanzas muy concretas al respecto que obligan 
a disponer una arqueta general en el interior del edificio, que a su vez puede ser sifónica para evitar 
paso de olores al interior o estar unida a un conducto de ventilación que suba hasta la parte superior 
del edificio, con un diámetro mínimo de 50 mm, o bien un pozo de registro. 

Cuando los vertidos de aguas residuales llevan grasas, aceites o fangos procedentes de grandes 
cocinas, garajes, etc., es posible que el municipio no permita la evacuación directa de dichas aguas 
sin separar previamente dichos elementos. Para ello hay que disponer un separador de grasas. El 
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separador de grasas consta de un compartimento en el que, al disminuir la velocidad del agua y por 
la disposición de unos muretes, las grasas se detienen en la parte superior y las materias sólidas se 
depositan en la inferior. Conviene limpiarlas frecuentemente. 

En zonas aisladas, donde no existe red municipal de evacuación, el vertido de las aguas fecales puede 
plantear serios problemas. En estos casos, suele recurrirse a la construcción de una fosa séptica, 
constituida por un recipiente de hormigón armado directamente construido sobre una excavación en 
el terreno exterior al edificio. 

La fosa séptica consta de una cámara en la que penetran las aguas fecales procedentes del edificio y 
en la que se remansan produciéndose una sedimentación de las materias sólidas en el fondo del 
tanque. La materia fecal contiene bacterias anaerobias (que se desarrollan en ambientes sin oxígeno) 
que actúan sobre la materia orgánica mineralizándola. En la superficie del líquido se forma una capa 
de espuma que impide la entrada de aire en aquel. Los lodos depositados en el fondo deben ser 
sacados cada cierto tiempo para evitar un anegamiento completo de la fosa séptica o bien se 
dispondrá en el fondo una tubería por la que los lodos pasen a otra cámara y puedan ser extraídos sin 
necesidad de interrumpir el servicio normal de la fosa séptica. 

Las aguas de lluvia no deben entrar en la fosa séptica, por lo que se recogen en sistema separativo 
encauzándolas hacia el terreno o hacia algún cauce cercano. 

o Sifones. 

Los sifones son elementos de la red de evacuación que impiden la salida de gases y del aire desde 
las bajantes, derivaciones, colectores, etc., hacia el interior del edificio. 

El obstáculo que impide el paso de gases y aire no es más que una cierta cantidad de agua, que llena 
un conducto denominado cierre hidráulico, aunque también existen cierres mecánicos. 

Existen muy diversos tipos de sifones: 

- Sifones conectados directamente al desagüe de los aparatos sanitarios, como los tipos P, S y de 
botella. 

- Sifones empotrados en el pavimento, como el bote sifónico o los sumideros (para locales húmedos, 
azoteas, terrazas, etc.). 

- Sifones incorporados en los propios aparatos sanitarios, específicos de inodoros. 

- Sifones con columna compensadora. 

- Sifones especiales: según el tipo de cierre hidráulico, según el tipo de material. 

Los sifones P, S y de botella se colocan generalmente a la salida de la válvula de desagüe del aparato 
sanitario. 

El bote sifónico se instala en cuartos de baño, aseos, cocinas, etc. y recoge los vertidos de varios 
aparatos sanitarios como bañeras, platos de ducha, fregaderos, lavabos, etc., realizando la unión 
hasta la bajante mediante una derivación en colector. Por tanto, un solo bote sifónico puede sustituir 
a los sifones individuales de cada aparato sanitario. 

Deberá tener la altura suficiente para impedir que la descarga de un aparato sanitario alto (por ejemplo, 
un lavabo) salga por otro de menor altura (bañera). 

Los sumideros sifónicos se utilizan para evacuación de aguas de lluvia, riegos o vertidas directamente 
sobre el pavimento. 
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o Red de ventilación. 

Tiene como misión fundamental el asegurar el cierre hidráulico de los sifones impidiendo la salida de 
gases mefíticos a los locales. Al mismo tiempo, la red de ventilación amortigua los ruidos producidos 
en la red de evacuación, ya que los sifonamientos son origen en sí mismos de ruidos muy 
característicos: gorgoteo (sifonamiento por compresión) y ronquido (sifonamiento por depresión y 
autosifonamiento). 

La red de ventilación consta de las siguientes partes: 

- Ventilación primaria: constituida por la prolongación de la bajante hacia la parte superior del edificio, 
con el mismo diámetro de la propia columna. 

- Ventilación secundaria: está formada por un conducto paralelo a la columna bajante y unida a ésta, 
al menos en dos puntos: en la parte inferior, muy próxima al enlace con el colector horizontal, y en la 
parte superior, por encima del aparato sanitario más elevado. Cuando la bajante tiene gran longitud 
(edificios de más de 6 plantas) es conveniente realizar más uniones intermedias siendo aconsejable 
hacerlas cada cuatro plantas como mínimo. 

A través de esta columna circula el aire comprimido o aspirado por el pistón hidráulico que se forma 
al descargar un aparato sanitario. 

- Ventilación terciaria: la forman una serie de conductos que unen el sifón singular de un aparato 
sanitario o de un bote sifónico con el tubo de ventilación secundaria. 

Tiene como misión principal evitar los autosifonamientos. 

 

Tabiquería: 

Cuando se trata de construir una casa o un edificio, uno de los términos que se suele escuchar con 
frecuencia es el de ‘tabiquería’. En términos simples, la tabiquería se refiere a la construcción de 
paredes interiores dentro de un edificio. 

La tabiquería se realiza mediante el uso de materiales como el pladur, el yeso, el cemento, la madera 
o el acero, y puede ser utilizada tanto en construcciones nuevas como en remodelaciones o 
reparaciones. El objetivo de la tabiquería es crear divisiones y separaciones entre distintas zonas de 
una vivienda o edificio, permitiendo así una mejor organización y distribución de los espacios. 

Tipos de tabiquerías en construcción: 

En la construcción de tabiques se suelen utilizar distintos tipos de materiales, cada uno con sus 
ventajas y desventajas. Los más comunes son los siguientes: 

- Tabiquería de bloque de hormigón: Muy usado en Canarias, existiendo varios grosores. Las ventajas 
son la facilidad de construcción, rapidez y la posibilidad de distintas terminaciones posteriores. 

- Tabiquería de pladur: Es la que más se suele usar, concretamente el de doble placa, por su gran 
número de beneficios: Mejor sonoridad de los espacios, acabado similar a los muros convencionales, 
ligereza y, sobre todo, más económico para el cliente con resultados idénticos. 

- Tabiquería de yeso: Este tipo de tabiquería se realiza mediante el uso de placas de yeso, que se 
unen mediante tornillos y cintas de papel. La tabiquería de yeso es económica y fácil de instalar, pero 
no es tan resistente como otros materiales, por lo que puede ser más susceptible a daños y 
deformaciones. 
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- Tabiquería de ladrillo: La tabiquería de ladrillo es una opción más resistente y duradera que la de 
yeso, ya que los ladrillos son un material sólido y resistente. Sin embargo, su instalación es más 
complicada y requiere de mano de obra especializada. 

- Tabiquería de madera: Este tipo de tabiquería se realiza con estructuras de madera, que se revisten 
con paneles de yeso o madera. La tabiquería de madera es una opción resistente y duradera, pero 
también más costosa y compleja de instalar que la de yeso. 

- Tabiquería de acero: La tabiquería de acero se realiza mediante el uso de perfiles de acero 
galvanizado, que se unen mediante tornillos y remaches. Es una opción resistente y duradera, que 
también es resistente al fuego y a la humedad. Sin embargo, su instalación es más costosa que la de 
yeso o ladrillo. 

Aunque existen varios materiales y técnicas para la construcción de tabiquería, la de bloques de 
hormigón y el pladur son los materiales más utilizados en la actualidad en Canarias. Ambos ofrecen 
ventajas distintas, por lo que la elección depende de las necesidades específicas de cada proyecto en 
particular. 

La tabiquería con bloques de hormigón es una opción muy popular y tradicional en la construcción. A 
continuación, se presentan algunas de las principales ventajas de este tipo de tabiquería: 

- Resistencia: Son un material sólido y resistente, lo que garantiza una mayor durabilidad y resistencia 
en el tiempo. 

- Resistencia al fuego: Son un material incombustible, por lo que ofrecen una mayor protección frente 
a incendios. 

El pladur es una opción más moderna y versátil en la construcción. Algunas de las ventajas más 
destacadas de este tipo de tabiquería son las siguientes: 

- Fácil instalación: El pladur es fácil de instalar y no requiere de mucho tiempo, lo que puede abaratar 
el coste de la obra. 

- Flexibilidad: El pladur permite la creación de diseños personalizados y adaptados a cada espacio, lo 
que ofrece mayor flexibilidad en la distribución de los ambientes. 

- Aislamiento térmico y acústico: El pladur es un material que permite la creación de paredes más 
finas, pero que igualmente ofrece una buena protección térmica y acústica. 

- Si además le sumas que puedes trabajar con pladur de doble capa, ganas otros beneficios que se le 
suman a los que ya tiene de por sí el pladur. 

Como hemos visto, la tabiquería es una técnica de construcción muy utilizada en el sector, que permite 
la creación de paredes interiores para separar y delimitar espacios. Aunque existen distintos tipos de 
materiales y técnicas para la construcción de tabiques, es importante elegir la opción que mejor se 
adapte a las necesidades de cada proyecto en particular. 

 

Enfoscados, guarnecidos y enlucidos: 

Enfoscado: 

Es un tipo de revestimiento continuo que se aplica tanto en exterior como en interior; utilizado en 
paramentos horizontales o verticales se realiza con cal, cemento o combinando ambos materiales. 
Por lo general se usa como base o soporte para otro tipo de revestimientos o como base para la 
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aplicación de pinturas. Según el tipo de ejecución, el enfoscado puede ser maestreado, a buena vista, 
fratasado o bruñido. 

Guarnecidos: 

Se denomina así al revestimiento de pasta de yeso negro que constituye la primera capa aplicada 
sobre los paramentos interiores de un edificio; de uso en paramentos verticales y horizontales y 
terminación poco fina, suele ser revestido con otros tipos de acabado (normalmente el enlucido). 

El guarnecido mejora diferentes propiedades de los cerramientos, como el aislamiento acústico, el 
térmico y la resistencia al fuego. 

Enlucido: 

Revestimiento continúo realizado con pasta de yeso y de acabado fino; se aplica sobre enfoscados o 
guarnecidos. 

 

5.3. Materiales de construcción. Cementos, cales, yesos, áridos, morteros y hormigones. 
Materiales de arcilla cocida y hormigón. 

Materiales de construcción: 

Materiales: 

Algunos materiales usados en la construcción hoy en día ya se usaban desde la antigüedad, como las 
rocas, la madera o la cerámica. Actualmente, con la incorporación de los plásticos y los materiales 
compuestos, sobre todo los reforzados con fibras, la variedad de materiales es mucho mayor. 

Podemos clasificar los materiales de construcción en:  

 Materiales pétreos: granito, mármol, áridos, etc.  

 Materiales aglutinantes: cemento, yeso, etc.   

 Materiales compuestos: hormigón, asfalto, etc. 

 Materiales cerámicos y vidrios: ladrillos, tejas, gres, etc. 

 Materiales metálicos: acero, aluminio, etc. 

 Materiales plásticos: PVC, poliuretano, etc. 

 Maderas: pino, haya, roble, etc. 

Las propiedades que más se tienen en cuenta en los materiales de construcción son: 

 Densidad: relación entre la masa y el volumen. Materiales como el acero son muy densos, mientras 
otros como el corcho o los plásticos son poco densos. 

 Resistencia a la compresión: resistencia a romperse cuando se comprime. El vidrio tiene mucha 
resistencia a la compresión, incluso más que el acero. 

 Resistencia a la tracción: resistencia a romperse cuando se estira. El acero tiene mucha resistencia 
a la tracción. El hormigón, sin embargo, muy poca. 

Material 
Densidad 
(kg/m³) 

Res. Comp. 
(kg/cm²) 

Res. Trac. 
(Kg/cm²) 

Hormigón 2.400 500 70 

Acero 7.800 4.400 4.500 

Vidrio 2.500 10.000 500 
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Existen otras propiedades importantes al elegir los materiales para su uso como elementos 
constructivos, como su dureza, su resistencia a la corrosión atmosférica, de productos de limpieza u 
otros, capacidad de aislamiento térmico o acústico, la resistencia al fuego, la inflamabilidad o 
propiedades estéticas como el brillo o la textura. 

 

Cementos, cales, yesos, áridos, mortero y hormigones. 

Materiales Aglutinantes: 

Son materiales que al mezclarse con el agua se vuelven pastosos y moldeables; solidifican al cabo de 
un tiempo y adquieren una gran rigidez. Se emplean como medio de unión entre otros materiales. El 
proceso de solidificación de los aglutinantes al secarse recibe el nombre de fraguado. Los aglutinantes 
más importantes son el yeso, la cal y el cemento. 

El cemento: 

El cemento se obtiene a partir de la mezcla triturada y cocida (a temperaturas de 1250 ºC) de caliza y 
arcilla. Para evitar un fraguado excesivamente rápido del cemento se le añade a la mezcla una 
pequeña cantidad de yeso. Por último, se muele hasta convertir la mezcla en un polvo muy fino.  

Existen diversos tipos de cementos, pero los más habituales y más fuertes son los cementos de tipo 
Portland.  

La pasta de cemento y agua empieza a adquirir consistencia y endurecerse a partir de las dos horas 
del inicio del fraguado. Este proceso dura 28 días, momento en que se alcanza una resistencia cercana 
al 100%. A partir de entonces el cemento sigue endureciéndose, pero ya muy lentamente. Los 
cementos tipo Portland fraguan y endurecen incluso bajo el agua.  

El cemento se puede utilizar solo con agua, sin mezclar con otros materiales, por ejemplo, para fijar 
cañerías, tapar grietas, etc. Pero fundamentalmente se utiliza como componente del mortero (mezcla 
de cemento, arena y agua).  

Existen diversos tipos de cementos comerciales: 

 Los cementos Portland grises: son los más resistentes y se emplean en morteros y hormigones.  

 Los cementos Portland blancos: son menos resistentes que los grises y se usan fundamentalmente 
como material de acabado.  

 Los cementos rápidos: que tienen un fraguado casi instantáneo. Tienen menos resistencia que los 
anteriores y se utilizan sin mezclar con otros materiales.  

 Los cementos-colas: están compuestos de cemento Portland, cola sintética y arena. Se 
comercializan en bolsas pequeñas ya preparados a falta de añadir el agua. Son ideales para 
pequeños trabajos domésticos como pegar azulejos, mosaicos, piezas de gres, etc.  

Para preparar pasta de cemento para una pequeña reparación, vierte primero el cemento en el 
recipiente donde vayas a realizar la mezcla; a continuación, agrega el agua y amásalo con la pala o 
paleta hasta obtener una mezcla consistente. No debe quedar líquida.  

Cuando se trata de un preparado de cemento-cola, después del amasado hay que esperar el tiempo 
que indique en el envase antes de aplicarlo. 

Cales: 

Es un aglutinante que se obtiene mediante la cocción de piedra caliza a temperaturas superiores a 
900º C. En la construcción se utilizan dos tipos de cal.  
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 La cal aérea o cal viva. Este tipo de cal no puede utilizarse sin añadirle previamente agua para 
que se hidrate (esta operación se llama “apagado de la cal”). Se utiliza sobre todo para la 
elaboración de morteros, mezclada con otros materiales (cemento y arena).  

 La cal hidráulica. Este tipo de cal contiene, además de la piedra caliza, sobre un 5% de arcilla, y 
tiene la propiedad de endurecerse en lugares húmedos o incluso bajo el agua. Es la más usada y 
se emplea como pintura de exteriores (fachadas, muros, etc.). 

El yeso: 

El yeso que se emplea en construcción, o yeso vivo, se obtiene a partir de piedras de yeso natural 
que, tras triturarlas para convertirlas en polvo, se cuece hasta eliminar el agua que contiene.  

El yeso es un material resistente al fuego, aunque produce corrosión en el hierro y el acero.  

Existen varias clases de yeso comerciales: 

 El yeso negro, también llamado “yeso de albañil” es un tipo de yeso basto (grano grueso), color 
grisáceo, con impurezas. Se utiliza para levantar tabiques. Su fraguado es rápido.  

 El yeso blanco, también llamado “yeso de yesero”, es un polvo fino de color blanco, con muy pocas 
impurezas. Se emplea para recubrir paredes y techos (enlucido). Es de fraguado rápido.  

 La escayola es el yeso más fino y de mejor calidad. Se emplea en la fabricación de molduras, 
placas y formas moldeadas para el recubrimiento de paredes y techos.  

 La perliescayola, también conocida como perlita, es una mezcla de yeso y perlita (piedra de origen 
volcánico). Proporciona un acabado más duro que el yeso y es buen aislante térmico y acústico. 
Su fraguado es más lento, por lo que se puede trabajar más fácilmente. Se emplea en el enlucido 
de paredes y techos.  

Para preparar pasta de yeso para una pequeña reparación casera, sigue los siguientes consejos:  

 Sigue las instrucciones dadas en el envase en cuanto a la proporción de agua. Si agregas 
demasiada agua se convertirá en “yeso muerto” y no se endurecerá nunca. Si no indica nada en 
el envase, puedes hacer una mezcla a partes iguales de yeso y agua.  

 El yeso fragua bastante rápido (a menos que se agregue un retardador del fraguado) por lo que 
conviene preparar sólo la cantidad que nos dé tiempo a utilizar antes de secarse.  

 Para mezclarlo se vierte primero el agua en el recipiente, luego se va agregando el yeso poco a 
poco en forma de lluvia. A continuación, se mezcla con la paleta con movimientos circulares. 

Materiales compuestos: 

El mortero: 

El mortero es un aglutinante que se obtiene mezclando en proporciones adecuadas arena, agua y 
cualquiera de los aglutinantes básicos (cemento, cal o yeso).  

Se utiliza para unir piezas de obra como ladrillos, bloques, baldosas, azulejos, etc., o bien para 
revestimiento de paredes.  

El aglutinante base y las proporciones de cada componente del mortero dependen del uso que se le 
vaya a dar. Los morteros más típicos son los de cemento y arena, aunque también se utilizan de 
cemento, cal y arena para el enlucido de paredes, reduciendo la porosidad. Normalmente la proporción 
de arena es unas cuatro o cinco veces mayor que la de aglutinante.  

Para hacer mortero sigue los siguientes pasos:  

1. Coloca la arena en el suelo en forma de montaña y échale el cemento por encima.  
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2. Con la pala ve cogiendo los dos materiales hasta formar otra montaña. Esta operación se repite 
hasta que quede una mezcla uniforme.  

3. Haz un cráter en la montaña y echa agua.  
4. Con la pala se echa material seco al cráter. 
5. Con la pala se mezcla la pasta hasta que adquiera consistencia.  
6. Ya puedes usar el mortero con la paleta. Si ves que se seca con demasiada rapidez rocía la mezcla 

con un poco de agua. 

El hormigón: 

El hormigón es una mezcla de áridos, cemento y agua. Al mezclar el cemento con el agua reacciona 
y se forma una pasta aglutinadora que envuelve las partículas de arena y grava. Si hay humedad, el 
hormigón se endurece cada vez más con el paso del tiempo.  

Antes de fraguar el hormigón es muy moldeable, por lo que se vierte en moldes llamados encofrados.  

Cuando fragua ofrece bastante resistencia a los esfuerzos de compresión, por lo que se utiliza en la 
construcción de columnas, cimentaciones y otras piezas sometidas a este tipo de esfuerzos.  

Unas proporciones típicas de los componentes del hormigón son 1:2:3 (una parte de cemento, dos de 
arena y tres de áridos).  

Existen diversos tipos de hormigones. Los más utilizados son el hormigón en masa, el hormigón 
armado y el hormigón celular.  

 El hormigón en masa se obtiene de la mezcla de cemento, grava, arena y agua. Se emplea para 
muros y cimientos. A veces se añaden piedras en los cimientos para ahorrar hormigón. El mayor 
problema del hormigón en masa es que soporta muy mal los esfuerzos de tracción. No vale para 
vigas, por ejemplo. 

 El hormigón armado lleva en su interior una estructura de varillas de acero corrugadas, material 
que sí soporta bien los esfuerzos de tracción.  

Si las varillas se tensan antes de endurecerse el hormigón, se obtiene el hormigón pretensado. 
Cuando se tensan después del endurecimiento del hormigón se obtiene el hormigón 
postensado. El hormigón armado se utiliza para la construcción de pilares y vigas de la 
estructura de los edificios.  

 El hormigón celular se obtiene añadiendo en la mezcla un producto químico que desprende gases, 
los cuales forman burbujas en el interior de la masa que favorecen el aislamiento térmico y 
acústico, además de aligerar el peso. Se corta fácilmente con un serrucho. Se emplea en muros y 
en cubiertas. 

 El hormigón reforzado con fibras: los hormigones reforzados con fibras son aquellos que, para 
mejorar alguna propiedad, incluyen en su composición fibras cortas distribuidas aleatoriamente en 
la matriz de mortero. Las fibras pueden ser de acero, poliméricas o de vidrio. Dependiendo del tipo 
de fibras se mejoran bien propiedades mecánicas, como la resistencia a la tracción o bien otras 
propiedades como la resistencia ante el fuego o la fisuración. Algunos usos son las fachadas 
exteriores o los paneles prefabricados. 

 

Materiales de arcilla cocida y hormigón. 

Materiales de arcilla cocida (cerámicos): 

Los materiales cerámicos se obtienen a partir de una mezcla de arcilla, feldespato y arena, 
previamente moldeada y cocida a alta temperatura (entre 900 y 1200º C).  
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Las principales propiedades de los materiales cerámicos son:  

 Son materiales muy duros, aunque frágiles.  

 Son muy resistentes a altas temperaturas, por lo que son buenos aislantes del fuego. Sobre todas 
las cerámicas que incorporan arcilla refractaria.  

 Tienen gran poder de aislamiento térmico y eléctrico.  

 Tienen gran resistencia a la corrosión, a los agentes químicos y a la erosión atmosférica. 

El proceso de fabricación de los materiales cerámicos se basa en que cuando la arcilla está húmeda 
se moldea con mucha facilidad; al secarse se hace rígida y cuando se somete a temperaturas sobre 
900 a 1200º C, experimenta unas reacciones físico-químicas que unen sus partículas y forman un 
material duro y resistente con propiedades similares a las de vidrio. El proceso pasa por tres fases: 

1. Mezclado y amasado de la arcilla con agua.  
2. Molienda para conseguir un tamaño de grano fino y uniforme.  
3. Moldeo de la pasta obtenida con la forma que se desee obtener (tejas, ladrillos...).  
4. Cocción en hornos continuos, en los cuales va pasando el material moldeado a través de cámaras 

a diferentes temperaturas para evitar que se produzcan grietas por la contracción brusca del 
material. 

Los principales productos cerámicos son los ladrillos, las tejas, los azulejos y el gres. 

- Los ladrillos: son piezas prismáticas con huecos o macizas. Están fabricados con arcilla. Pueden ser: 

 Ladrillos finos (también se llaman ladrillos cara vista): son 
resistentes y tienen buena apariencia (caras lisas) y color. Se 
emplean para los exteriores de los edificios.  

 Ladrillos ordinarios: son menos resistentes y sus caras son bastas 
y rugosas. Se emplean en la construcción de paredes que después 
se recubren con yeso o mortero.  

 Ladrillos refractarios: tienen una gran resistencia al calor y son 
empleados en calderas, hornos, chimeneas, etc. 

- Las tejas: están fabricadas con 
arcilla. Se usan en la cubierta de 
edificios (tejados) desde muy 
antiguo. Pueden ser curvas (o teja 
árabe), planas o mixtas. Su 
acabado puede ser poroso o 
vitrificado y pueden encontrarse en 
múltiples colores. 

 

- Las bovedillas: Pueden ser cerámicas o de hormigón. Se emplean en la construcción de forjados 
(elementos estructurales horizontales que separan dos plantas de un edificio), apoyadas entre dos 
viguetas. Tienen amplios huecos para aligerar el peso de los forjados. 

- Los azulejos: Son piezas cerámicas planas compuestas de dos capas, una inferior más gruesa de 
arcilla y otra superior más fina, compuesta por un esmalte impermeable y resistente al desgaste. Para 
fabricarlos se someten a dos cocciones, la primera para obtener la base de arcilla y la segunda para 
fundir el esmalte y vitrificarlo. 

- El gres: Es una mezcla de arcilla, cuarzo y feldespatos con la que se elaboran piezas de cerámica 
vitrificada muy resistente al desgaste. Se emplea en la fabricación de baldosas, tuberías, etc. 
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- La loza sanitaria: Está fabricada con arcillas especiales a las que se aplica un tratamiento de vidriado 
y esmaltado que le confiere gran dureza. Se usa en la fabricación de accesorios de baño. 

Materiales de hormigón: 

El hormigón prefabricado está compuesto básicamente por materiales como el cemento, la arena, el 
agua y los aditivos que se le agreguen para brindar a la mezcla ciertas propiedades específicas, 
dependiendo del uso que se les proporcionará a estos elementos. 

La mezcla del hormigón se vierte fresca en unos moldes y luego se pasa a la fase de fraguado, 
adquiriendo así una forma específica según los tipos de proyectos y las especificaciones técnicas a 
escala civil que éstos posean. 

- Bloques: son elementos prefabricados para construcción de muros. Son autoestables y no necesitan 
de apoyos auxiliares para su colocación. Ej. bloques de ladrillo hueco, bloques de hormigón, etc. 

- Paneles: Los paneles forman placas, las cuales tienen una relación notable entre grosor y superficie. 
Ej.: muros de contención, placas de yeso, placas de fachadas, etc. 

- Elementos lineales: Son piezas esbeltas y largas de sección transversal reducida en relación a su 
longitud. Ej. vigas, columnas, pilotes, etc. 
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Tema 6.- Trabajos de pintura y carpintería.  

6.1. Pintura. Organización del trabajo. Cálculo de áreas y mediciones. Preparación de las 
superficies de soporte.  

Pintura: 

Pintura: 

Es la decoración y protección de paredes, cubiertas y otras superficies interiores o exteriores mediante 
la aplicación de pintura. 

La pintura es una parte muy importante del mantenimiento de fachadas, ya que puede mejorar tanto 
su apariencia como su durabilidad. 

 Importancia: 

- Protección: La pintura ayuda a proteger la superficie de la pared de los elementos del clima, como la 
lluvia, el sol, el viento y la nieve. También puede ayudar a prevenir la oxidación y el deterioro del 
material de la pared. 

- Apariencia: La pintura es una forma rápida y económica de mejorar la apariencia de un edificio. La 
elección de colores puede hacer que un edificio se destaque o se integre en su entorno. 

- Higiene: La pintura puede ayudar a prevenir la acumulación de polvo y la proliferación de hongos y 
bacterias, lo que mejora la higiene del edificio. 

- Valor: La pintura puede aumentar el valor de un edificio, ya que los compradores potenciales buscan 
edificios bien mantenidos y en buen estado. 

- Mantenimiento: La pintura puede ser una parte importante del mantenimiento del edificio, ya que 
puede ayudar a detectar problemas, como fisuras y daños, que de otra manera podrían pasar 
desapercibidos. 

 

Organización del trabajo: 

Organización: 

 Preparación del ámbito de trabajo y organización del entorno. 

 Realización de mediciones de material, sobre plano o en la obra. 

 Preparación (limpiar, desengrasar, decapar, etc.) y pulido de las superficies y elementos a tratar. 

 Preparación de pinturas y mezclas de colores. 

 Pruebas de color. 

 Pintado a mano de los paramentos o elementos hasta conferirles el grado de calidad necesario, 
con pinturas plásticas, sintéticas, esmaltes, al agua, bituminosas, barnices, lacas, etc. 

 Pintado de paramentos o elementos con pistola a compresión. 

 Control del secado. 

 Hacer tratamientos reparadores con pintura (antihumedad, antioxidación, etc.). 

 Dorado de elementos a la mixtión. 

 Empapelado de paramentos con papeles pintados encolados. 

 Realización de repasos. 

 Mantenimiento de las herramientas, maquinaria y equipos de trabajo. 
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 Manipulación de los elementos, herramientas, materiales, medios auxiliares, protecciones 
colectivas e individuales necesarios para desarrollar el trabajo. 

 Leer especificaciones para determinar las cantidades de materiales requeridas y examinar el 
interior y exterior de edificios para decidir el procedimiento o técnica a utilizar: 

o Asesorar a los clientes en la selección de los esquemas de colores y en el tipo de 
revestimientos a utilizar. 

o Seguir instrucciones específicas en términos de estilo, color y acabado. 
o Ordenar y mantener las provisiones de pinturas y materiales. 

 Ensamblar andamios ante la imposibilidad de alcanzar el área de trabajo por la altura. 

 Preparar, proteger y reparar superficies: 
o Preparar y limpiar superficies utilizando técnicas de raspado, lijado, pulido, hidrolavado y 

de limpieza al vapor. 
o Remover papel tapiz viejo y los desprendimientos de pintura. 
o Reparar grietas y agujeros en los muros utilizando rellenos como resina y masilla o 

mastique. 
o Aplicar sellador. 

 Combinar y reproducir colores según sea necesario: 
o Mezclar y diluir las pinturas para obtener el color y la textura deseada. 

 Aplicar pinturas y demás materiales, tales como colorantes, lacas, esmaltes, lubricantes, barnices, 
fibras de vidrio, recubrimientos de metal y materiales ignífugos utilizando brochas, rodillos o 
equipos para spray: 

o Mezclar los materiales necesarios para preparar el engrudo para su aplicación. 
o Crear efectos decorativos y acabados especiales, según sea requerido. 
o Aplicar las capas de acabado que sean necesarias. 

 Instalar recubrimientos de muros: 
o Medir, cortar y aplicar el papel tapiz o telas a las paredes. 

 Limpiar apropiadamente una vez culminado el trabajo y mantener el orden durante la ejecución 
del proyecto: 

o Resguardar y mantener fuera de alcance las herramientas, equipos y materiales al final de 
cada jornada de trabajo. 

o Desmantelar los andamios cuando sea requerido. 

 Elaborar estimaciones: 
o Analizar, recopilar, calcular y comparar información. 

 

Cálculo de áreas y mediciones: 

Mediciones y cálculo: 

Para calcular la pintura necesaria para cubrir correctamente todas las paredes (y el cielorraso si es 
necesario) hace falta realizar algunas mediciones. 

 Medición de la superficie total o de paños parciales: 

La superficie se mide en metros cuadrados (m²). Esta unidad surge de multiplicar los lados de un 
rectángulo. Así, un cuadrado de 1 m por 1 m nos dará 1 m² de superficie, mientras que otro de 2 m de 
lado tendrá 4 m²; 1 x 1 = 1; 2 x 2 = 4. A su vez, un rectángulo de 3 m por 4 m nos dará una superficie 
de 12 m². 

Ahora bien, no siempre las paredes se pueden describir perfectamente como rectángulos: sucederá 
en muchas ocasiones que se encuentra cortes (salientes, depresiones y aberturas) que dificultarán la 
tarea. Para estos casos es necesario saber sumar y restar. 
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También puede ocurrir que se desea pintar la pared de dos colores, en dos franjas. En ese caso es 
necesario calcular las áreas parciales y escribir en un papel el resultado junto con el color deseado. 

Antiguamente se realizaba con una cinta métrica, lápiz, una escuadra y mucha paciencia. 
Afortunadamente, con la invención de los medidores de distancia y los niveles de líneas láser este 
trabajo se simplifica enormemente. 

Los niveles láser de líneas (que pueden ser de líneas rojas o verdes indistintamente) ayudan a 
proyectar líneas perpendiculares sobre las paredes. Aquellos que son capaces de proyectar líneas en 
derredor (a 360°) son los más indicados para tareas de pintura compleja (en donde es necesario pintar 
en franjas, por ejemplo); aunque los modelos más básicos ayudan también enormemente si el trabajo 
de pintura es más sencillo. 

A su vez, los medidores de distancia láser sirven para tomar medidas rápidamente, sin necesidad de 
llegar hasta la otra punta de la pared o resquicio que necesitamos medir. 

 

 Calculo del rendimiento de la pintura: 

Se determina el tipo de superficie a pintar. Lo más común es tener una superficie lisa (paredes con 
revoque fino) aunque también es posible encontrarnos con paredes con salpicré, texturadas e incluso 
con ladrillo a la vista si se trata de paredes exteriores. 

El primer cuadro de la tabla corresponde al rendimiento por litro según el tipo de pintura. El segundo 
nos indica un coeficiente de acuerdo al tipo de superficie. 

 Otros factores:  
o En los casos en los que el tono de la pintura anterior es más oscuro al que pretendemos utilizar, 

habrá que dar dos manos de pintura. En ese caso, al valor obtenido hay que multiplicarlo por 
dos. 

o En la pared cuyo techo es inclinado podemos utilizar un medidor de distancia láser con 
inclinómetro incorporado. El mismo nos permitirá medir la inclinación exacta del techo y, si el 
modelo es avanzado, hasta nos dará la superficie total sin necesidad de calcularla a mano. 
En caso de no poseer uno, también podemos hacer uso de los medidores digitales de ángulos, 
también llamados goniómetros. Estos instrumentos permiten medir con precisión cualquier 
ángulo, ya sea cóncavo o convexo. 

o En el caso en que la pared a pintar más adelante se coloque cerámica o azulejos, hasta una 
altura ya determinada. 
Con un nivel de líneas láser es posible proyectar ese punto hacia ambos lados. Incluso, si la 
pared tendrá un paño de cerámicos o azulejos en un solo cuadrante de la pared (con lo cual el 
espacio libre se dará hacia arriba y hacia un costado), el nivel de líneas láser nos permitirá 
proyectar perfectamente las líneas perpendiculares.  
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Preparación de las superficies de soporte: 

Preparación: 

Todas las superficies a pintar deberán cumplir los siguientes requisitos:  

 Limpias. Se deberá eliminar el polvo y la suciedad (mediante un barrido general), la grasa (limpieza 
con detergente) y las partículas sólidas (utilizando la espátula, lija, cepillo de alambre o de cerdas, 
decapante o eliminador de pintura, y chorro de agua o de arena más agua, según proceda).  

 Secas. No se pintará sobre superficies húmedas, ni sobre paramentos frescos y recién aplicado el 
yeso, cemento o escayola.  

 Saneadas. Se reparará la superficie o se eliminarán desperfectos con el plaste o masilla adecuada.  

Como regla general, siempre se deberá aplicar una mano de imprimación y, por lo menos, dos manos 
de acabado.  

Las superficies a pintar deben estar perfectamente secas y las condiciones de humedad y temperatura 
serán tales que no den lugar a condensaciones, sino que produzcan la evaporación del disolvente 
para que se produzca el proceso de secado de la pintura; es decir, que, si se moja esa superficie, la 
humedad que queda se evapore en pocos minutos.  

La superficie a pintar debe estar complemente limpia de polvo, arena, grasa o cualquier otro elemento 
que pueda resultar perjudicial para la adherencia de la pintura con el soporte, por eso es necesario 
limpiar la superficie de manera previa a la aplicación de la pintura.  

Si la superficie a pintar está caliente a causa del sol directo puede ocurrir, si se pinta, al hervido de la 
pintura, que se ocasionen cráteres o ampollas en la misma. Además, si la pintura tiene un aglomerante 
el aceite es fácil que se descomponga formando ácidos orgánicos que pueden corroer un metal. Por 
consiguiente, en estas condiciones no se debe pintar, ya que el secado no sería bueno y la pintura 
permanecería grasosa o mordiente durante bastante tiempo.  

Antes de proceder a la aplicación de la pintura se deberán sellar con “masilla” todas las zonas de 
solapes y zonas de contacto entre materiales distintos, diferentes metales o madera en contacto con 
cemento.  

La imprimación es un tratamiento de la superficie previo a la aplicación de la pintura, y tiene como 
objeto reforzar la superficie para evitar que sea porosa, pero no debe ser considerada como una 
primera capa.  

Cuando se trate de yeso, no se debe proceder a la impregnación si el enlucido está demasiado fresco, 
y, si el yeso es bastante quebradizo, deberá aplicarse un endurecedor antes de la imprimación.  

En cuanto al cemento, sus posibles rebabas son también un obstáculo para pintar, por lo tanto, aunque 
se trate de un enfoscado nuevo, es conveniente dar un lavado con agua y brocha clara, secando bien 
seguidamente. También es necesario tener en cuenta, llegados a este punto, el alto grado de 
alcalinidad que posee el cemento y los diferentes productos que lo contienen, por eso ha de 
efectuarse, previo al pintado, un tratamiento con una solución ácida para neutralizar la superficie, y se 
aconseja, en la medida de lo posible, evitar el empleo de pinturas al aceite y sintéticas, debido a su 
sensibilidad a los álcalis.  

La preparación de una superficie metálica consiste en dos fases:  
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 La primera fase es igual para todas las superficies metálicas y consiste en una limpieza general y 
un desengrasado de la superficie, que se puede conseguir mediante el empleo de gasolinas 
corrientes o disolventes comerciales exentos de impurezas sólidas. 

 La segunda fase es diferente para superficies metálicas férreas y no férreas. Para las férreas es 
necesaria la eliminación de óxidos que recubren la superficie; esta eliminación se puede efectuar 
mediante diferentes procedimientos, bien manuales mediante cepillo de púas de acero o bien 
mecánicos. Para las superficies metálicas no férreas, tales como el zinc, el aluminio o las 
aleaciones, es necesario dar una capa previa de un producto que asegure la adherencia entre la 
superficie y las capas posteriores de pintura.  

Para la preparación de una superficie de madera podemos seguir las siguientes operaciones:  

 Cepillado, con el fin de eliminar el polvo y las partes no adheridas.  

 Desengrasado, si existen zonas resinosas o nudos que exuden resina, se deben eliminar mediante 
disolventes muy volátiles a fin de que no queden retenidos en la madera.  

 Tratamiento funguicida, para evitar el pudrimiento.  

 Sellado, a fin de aislar la madera y tapar los poros de éste se utilizará un tapaporos, si hay que 
barnizar, o una selladora (imprimación pigmentada), si hay que pintar.  

 Lijado, una vez aplicada una de las dos imprimaciones del apartado anterior, se consigue levantar 
el repelo de la madera. En estas condiciones se lija con papel fino o estropajo de aluminio 
consiguiendo una superficie completamente lisa.  

 Eliminar el polvo del lijado. 

La imprimación para pinturas de emulsión está compuesta por esta misma pintura diluida en agua en 
torno al 20-30%. 

Para la imprimación de una superficie, que con posterioridad se va a esmaltar, se usa un tipo de 
imprimación denominado universal que consiste en un producto llamado “sub-capa” (capa inferior o 
baño) diluido al 20% con alcohol. 

En las zonas de ángulos y cantos donde la pintura suele escurrir con facilidad, se deberá dar una capa 
adicional de imprimación para evitar que la película de pintura quede demasiado fina y no cumpla 
todas sus funciones tal y como debe.  

 

6.2. Tipos de pinturas. Barnizados, lacados y esmaltados. Empapelado. Disolvente.  

Tipos de pinturas: 

Es un producto capaz de agarrarse a la base y ser tan elástica que pueda seguir los movimientos de 
los elementos constructivos sin agrietarse ni descascarillarse. El tipo y la preparación de la base 
determinaran la eficacia y duración de la misma. 

Las superficies reciben pintura con intención decorativa y para proteger contra las influencias 
meteorológicas. 

Tipos: 

 Pintura al temple: 

También conocida como pintura a la cola, es la más elemental de todas las pinturas. Su cualidad es 
que se adhiere muy bien al yeso.  
La podemos encontrar en polvo o en pasta que la diluiremos posteriormente en un cubo con agua. Se 
fabrica con base en yeso (sulfato cálcico) o blanco España (carbonato cálcico) y siempre diluida con 
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agua. Está en desuso por su fragilidad y poca resistencia y porque no soporta los cambios climáticos. 
Solo está indicada para interiores de yeso o similares.  
Las características típicas son:  
- Baja del tono al secarse.  
- Se desconcha por un exceso de cola.  
- Suelta polvillo por falta de cola.  
- Si quisiéramos pintar encima de este tipo de pintura primero tendríamos que retirar el temple viejo 
con disolventes, espátula, cepillo de púas, etc., después limpiar con un trapo húmedo dejar secar y 
volver a aplicar. Si no se puede hacer esto aplicaríamos un fijador como base y después la pintura al 
temple. 

 Pintura Plástica: 

Son ideales para interiores, tienen una gran capacidad de cubrición. Están compuestas por una resina 
sintética (vinílica o acrílica) que emulsiona con el agua. Se diluirá al agua y para la limpieza de 
utensilios también los limpiaremos al agua. 
La podemos encontrar liquida o en gel, esta última es ideal para techos ya que no gotea ni salpica. No 
debemos aplicar pintura por debajo de 5ºC. 
Normalmente los acabados en pintura son mate, satinado y brillo. 

 Pinturas a la cal: 

Está en desuso, se aplica en interiores y no tiene buen agarre sobre el yeso ya que este al ser muy 
poroso impide que se adhiera. Su soporte ideal son las superficies extremadamente duras, así como 
morteros de cemento, piedra quebrada o ladrillo poroso. Solo la podremos encalar en acabado de 
ambiente rustico y ambientes limpios ya que esta pintura absorbe el polvo y la suciedad.  
Es un producto muy corrosivo y durante su manipulación y aplicación deberemos ir protegidos con 
equipos EPI. Si cayera sobre los ojos requiere tratamiento médico ya que produce cauterizaciones en 
la córnea.  
Una superficie pintada de cal no permite otra clase pintura sobre ella por lo que si quisiéramos volver 
a pintar deberíamos eliminarla completamente o aplicar una base de fijador. 

 Pintura al cemento: 

Ideal para pintar garajes, talleres, sótanos, etc., ideal para exteriores. Se debe aplicar sobre superficies 
bastas y rugosas para que adhiera con facilidad. 

 Pintura al silicato: 

Es una pintura al agua de aspecto rustico. Esta pintura no admite pigmentos de plomo. Es dura, 
resistente a la intemperie, se usa sobre hormigón, piedra, cemento y ladrillo pero nunca sobre yeso 
ya que lo destruye. Tiene una gran adherencia al vidrio y al hierro, incluso al hierro galvanizado.  
Se suele utilizar en rehabilitación de fachadas y edificios antiguos por su textura mate y rugosa. Debido 
a su alcalinidad es muy agresiva y es de obligado uso los medios de protección para trabajar con ella. 

 Pintura ignifuga: 

Su función es la de proteger el soporte en casa de incendio, no arde ni propaga la llama bajo la 
influencia o efecto del calor. Ayudada por una base de imprimación se puede aplicar sobre cualquier 
superficie de construcción. 

 Pintura intumescente: 

Este tipo de pintura bajo la influencia del calor reacciona cambiando su forma física y química, para 
hincharse formando una capa esponjosa que al carbonizarse se convierte en una cámara aislante del 
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calor. Su inconveniente es su poca resistencia al agua, por lo cual no es apta para exteriores. Se debe 
aplicar a capas finas hasta llegar a un grosor de 1 mm. 

 Pinturas al aceite: 

Más conocidas como pinturas grasas o al óleo. Utilizan el aceite de linaza o resinas como aglutinador.  

Las pinturas de resinas naturales secan muy lento en cambio las de resinas sintéticas rápido.  

Inconvenientes:  

- Amarillean con el tiempo.  
– Manchas de difícil eliminación.  
- Resbala si se aplica espesa.  
- Olor muy fuerte y puede ser toxica.  

Cualidades:  

- Admite nuevos pintados del mismo producto.  
- Es muy versátil, sirve para maderas, escayolas, metales, etc. 

 Pinturas antihumedad: 

Se destina a lugares expuestos a humedad y su cometido es crear una capa de impermeabilización. 
Se usan para corregir manchas de humedad cuando no lo podemos hacer mediante obra. Se aplica 
directamente sobre la mancha de humedad, aunque no esté seca y existe para aplicaciones en exterior 
como en interior. 

 Esmalte: 

Es un tipo de pintura que se aplica a brocha normalmente y da unos acabados tersos y resistentes. 
Esta formulada a base de resinas alquímicas por lo tanto necesita de disolvente para diluirse y para 
la limpieza de utensilios.  
Como todas las pinturas tienen tres grados de brillo, mate, satinado y brillo. Al brillo mientras más 
disolvente le apliquemos a la mezcla menos brillo tendrá. Para el exterior tiene mejor resistencia el 
brillo, los acabados mate no aguantan bien la intemperie. Tarda en secar entre 5 y 10 horas. 

 Esmaltes sintéticos: 

Son barnices coloreados que se les añade un secante y un adelgazante para su aplicación a brocha. 
Se pueden utilizar tanto para exteriores como para interiores. Precisan de disolvente para diluirlos y 
para la limpieza de utensilios. Tarda en secar entre 5 y 10 horas. 

 

Barnizados, lacados y esmaltados: 

Barnizados: 

El barnizado es un proceso de trabajo que se lleva a cabo en actividades industriales de segunda 
transformación de la madera, que permite recubrirla con fines protectores y decorativos y dotarla de 
resistencia física y química.  

 El proceso de barnizado incluye varias operaciones: 

- En primer lugar, se recepcionan e inspeccionan las piezas que deben estar previamente: 
enmasilladas para tapar posibles defectos, juntas, nudos, discontinuidades y correctamente lijadas de 
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manera que la superficie esté lisa, sin imperfecciones, rugosidades y limpias de residuos del polvo del 
lijado. Todo ello, tendente a facilitar la adherencia física del barniz a la superficie a tratar. 

- Aplicación del tinte. Esta operación se realiza en caso de que se desee cambiar la tonalidad de la 
madera. El tinte puede ser un tinte al uso, sin necesidad de diluir, o estar compuesto por un producto 
concentrado, diluido con disolvente en la proporción que viene marcada por la ficha técnica del 
producto. Una clasificación sencilla de los tintes de madera nos permite diferenciarlos en dos grandes 
grupos atendiendo a su composición química: 

- Barnices sintéticos, basados en derivados del petróleo, con un bajo poder de penetración en 
la madera debido a que su base disolvente es muy volátil. Proporcionan un secado rápido por 
lo que a continuación se puede aplicar, casi sin esperar, el fondo. 

- Tintes ecológicos o tintes al agua, que tienen un mayor poder de penetración y con una 
evaporación más lenta. No desprenden olor durante su aplicación, aunque necesitan bastante 
tiempo de secado antes de poder aplicar el fondo. 

- Aplicación de imprimación aislante o barniz adherente. Esta operación está especialmente indicada 
para favorecer una mejor adherencia del barniz sobre soportes especiales, normalmente de naturaleza 
exótica (bambú, ratán, tableros fenólicos, plásticos). 

- Fondeado. Seguidamente se aplica un fondo o tapa poros que, como su nombre indica, sella el poro 
de la madera y en su caso fija el barniz. Confiere a las superficies una capa de protección, haciéndola 
impermeable y proporcionando una alta cubrición. Dependiendo del tipo de producto utilizado, de la 
porosidad de la madera, y de si el acabado que se pretende es a poro abierto o a poro cerrado, pueden 
ser necesarias 1 ó 2 capas de producto, dejando un tiempo de aplicación entre estas aplicaciones de 
6 a 8 horas, realizando un lijado intermedio para un adecuado sellado del poro. 

- Lijado del fondo, operación necesaria e imprescindible para un perfecto acabado del producto final, 
y que prepara la superficie sobre la que se ha aplicado el fondo con el fin de aplicar el acabado. 

- Aplicación del acabado. Aplicación de la última capa de barniz, para conferir a las superficies tratadas 
las características físico-químicas y el efecto estético deseado. 

Los acabados son clasificados en base a tres características principales: 

1. Diseño del poro: fondos y acabados de bajo residuo seco para acabados de poro abierto; 
fondos y acabados con un residuo seco más alto y por lo tanto un mayor nivel de cubrición 
para procesos de poro cerrado. 

2. Grado de brillo: Brillo o alto brillo, semi-brillo, satinado, semi-mate o mate. 
3. Opacidad: barnizado, producto transparente que deja ver la veta de la madera; lacado, 

producto opaco que tapa la veta. 
 

Sistemas de aplicación de barnices: 

Los sistemas más comúnmente utilizados para la aplicación de los barnices para madera son: 

1. Aplicación a brocha, pincel, muñequilla etc. empleados en el sector artesanal o en el bricolaje. 
2. Aplicación por inmersión, técnica principalmente empleada para soportes torneados, 

carpintería de exterior (ventanas), sillería (para el tintado). 
3. Aplicación a pistola, que consiste en la atomización del barniz sobre la madera a través de 

diferentes sistemas de nebulización. La aplicación mediante rociadores puede ser mediante: 
 

 Pistolas aerográficas; la nebulización del barniz ocurre por acción de aire comprimido que 
proporciona la pistola, la cual se alimenta de un depósito colocado sobre la pistola (actúa por 
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gravedad) o un depósito colocado debajo de la pistola (actúa por succión). Para barnices tipo 
poliuretano y poliéster, donde se pueden dar problemas de pot-life, las pistolas pueden ser 
alimentadas mediante mezcladoras automáticas con dos compartimentos o tanques, las cuales 
hacen la mezcla del producto en el momento que se va a aplicar; un tanque aparte cerrado 
herméticamente por acción del aire comprimido y un tanque aparte por acción de una bomba. 
 

 Pistolas y bombas con sistema airless; la nebulización del barniz se produce por la acción de la 
bomba a alta presión, sin aire. 

 Pistolas y bombas con sistemas airmix; la nebulización del barniz se produce por la acción de la 
bomba a mediana presión y la introducción de aire por la tobera mejorando así el pulverizado y la 
distribución del barniz. 

 Aplicación electrostática; el barniz, cargado eléctricamente y rociado a través de una pistola 
electrostática, es atraído sobre el soporte a barnizar, el cual tiene carga contraria al barniz, por 
acción de un campo eléctrico que se genera entre la instalación de aplicación y el soporte a 
barnizar. Este sistema, particularmente eficaz para disminuir el desperdicio de barniz, es utilizado 
para el barnizado de soportes torneados. 

 

Sistemas de secado: 

Los sistemas o procesos de secado de los barnices para madera se pueden subdividir en dos 
categorías: 

1. Secado natural, consiste en la evaporación de los disolventes y/o en la reacción química que 
se produce entre el producto aplicado y un reactante, la cual lleva al endurecimiento de la 
película del barniz, pudiendo ser este el aire. 

2. Secado forzado, consiste en la evaporación de los disolventes y/o la reacción química de los 
productos sobrepuestos, que llevan al endurecimiento de la película del barniz, utilizando un 
túnel con circulación de aire forzado y con la contribución de una fuente de energía como: aire 
caliente (mediante túnel con carrusel, túnel monoplano, con planos múltiples, verticales, 
basculantes), radiaciones emitidas por lámparas especiales (túnel con lámparas infrarrojas y 
ultravioleta). 
 

La formación de una película de barniz se produce por: 

- Secado físico, la película de barniz se forma por la simple evaporación de los disolventes y los 
diluyentes del producto aplicado (tienen este tipo de secado todos los productos “monocomponenti”, 
por ejemplo: nitrocelulósicos, vinílicos, base agua, etc.). 

- Secado o polimerización química, la película de barniz se forma por la reacción química entre una 
base y un catalizador, además de la formación de la película por evaporación de los disolventes:  

1. por reacción química entre los distintos grupos funcionales de la base y el catalizador (los 
productos que tienen este tipo de desecación son los poliuretánicos de dos componentes).  
2. por reacción de catalizadores y acelerantes (los productos que tienen este tipo de desecación 
son los poliuretanos y los ureicos). 
3. por radiación con rayos UV: las radiaciones UV provocan la descomposición de los 
fotoiniciadores contenidos o agregados en el momento de la aplicación de los productos (los 
productos que tienen este tipo de desecación son los poliésteres y los barnices UV).  

- Secado por oxidación, la película se forma por acción de la evaporación de los disolventes y la 
reacción lenta del producto con el oxígeno del aire, que modifica la estructura química inicial del barniz 
(tienen este tipo de secado los productos oleosintéticos, nivelantes y oleouretánicos). 
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Lacados:  

Se llama así a aquellos recubrimientos cuyas resinas son totalmente solubles en el disolvente, la 
formación de la película se produce por evaporación del disolvente. 

Lacado de paredes: 

- Sobre la pared limpia y seca aplicar una capa de fijador. Dejar secar 24 h.  

- Igualar la superficie con masilla plástica tapagrietas. Dejar secar 2 horas. Si los desperfectos o grietas 
son muy profundos y se ha utilizado varias “pasadas”, esperar antes de lijar 12 h, para un correcto 
secado.  

- Dar una capa de selladora y dejar secar 24-48 h según temperatura y humedad.  

- Terminar aplicando dos capas de esmalte-laca de poliureno en intervalos de 24 h lijando entre capas.  

- Si las viejas pinturas son plásticas o sintéticas y están en buen estado de conservación no es preciso 
eliminarlas. Basta con lavarlas con agua y detergente en polvo, enjuagar bien con agua limpia y una 
esponja y dejar secar. Cuando las paredes estén secas, puede seguirse conforme se ha indicado. 

Esmaltados: 

se denomina así a la pintura que está compuesta con esmalte, que es un aglomerante que forma una 
capa espesa en la superficie tratada; estos aglomerantes están compuestos, a su vez, por resinas 
naturales y sintéticas, aceites, nitrocelulosa y otros productos; adicionalmente los esmaltes también 
contienen disolventes que pueden ejercer la labor del diluyente y que consiguen que el producto se 
pueda aplicar con pincel o pistola neumática. Por supuesto, como toda pintura, los esmaltes contienen 
otros componentes, tales como pigmentos para dar color, aditivos para mejorar y mantener la 
elasticidad de los esmaltes sin aceite, y secantes. Los esmaltes, además de cumplir la función estética 
de las pinturas, también impermeabilizan la superficie sobre la que se aplican, confieren a la superficie 
gran resistencia al desgaste por frotamiento mecánico, se aconseja su uso para suelos, puertas, 
ventanas, muebles y pareces de cuartos húmedos, sometidas a vapores o con una gran necesidad de 
renovación de aire. La clasificación de los esmaltes se hace en función de las materias primas de que 
están compuestos: 

- Esmalte de aceite: son resinas cocidas al óleo y mezcladas con disolvente. Estos esmaltes eran muy 
usados anteriormente, pero en la actualidad no satisfacen las elevadas exigencias del mercado. 
Desde el punto de vista ecológico son muy aconsejables, puesto que no contienen materias tóxicas.  

- Esmaltes de resina natural: se componen de una mezcla de resinas vegetales y aceite de linaza con 
disolvente, generalmente aguarrás. Casi no contienen materias tóxicas y en su proceso de producción 
no se generan residuos especiales. Su precio es casi el doble que el de los esmaltes de resinas 
sintéticas, debido a que su proceso de elaboración es muy laborioso.  

- Esmaltes de resina alcídica: son esmaltes sintéticos basados en aceite de linaza y que utilizan como 
disolvente más común los hidrocarburos alifáticos, normalmente el aguarrás sintético. Se pueden usar 
tanto en interior como en exterior de madera, metal y revoque, de hecho, la mayoría de esmaltes 
usados actualmente son de este tipo. Se ofrece en terminación mate, satinado y brillo y la capa de 
esmalte resultante de su aplicación es extremadamente resistente al desgaste mecánico.  

- Esmaltes de nitrocelulosa: es un esmalte a prueba de agua, se seca muy rápido pero su aplicación 
es dificultosa, puesto que, a causa del disolvente empleado, la primera capa se desprende fácilmente 
al aplicar la segunda. Se usa sobre todo para muebles. Son muy perjudiciales para la salud por la alta 
volatilidad del disolvente.  
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- Esmaltes de resinas sintéticas: esmaltes de resinas polimerizadas, los de poliuretano, los de resina 
epoxídica y los de poliéster. Son muy resistentes a los ácidos, al calor, a los choques, a los golpes y 
al frotamiento, pero algunos de sus componentes son muy tóxicos.  

- Esmaltes de resinas acrílicas: las resinas acrílicas se transforman mediante aditivos especiales de 
modo que los esmaltes pueden dilatarse con agua. Este tipo de esmalte es muy poco tóxico, lo que 
ha extendido mucho su uso; además, las superficies tratadas con este tipo de esmaltes son casi tan 
resistentes como las cubiertas por un esmalte de resina alcídica. 

Un punto aparte merece las pinturas ecológicas al agua. Las pinturas ecológicas de última generación 
son a base de resinas hidrocompatibles. Entre sus múltiples ventajas se encuentran: excelente 
penetración, adherencia, alta calidad de terminación y durabilidad. No contienen solvente 
contaminante, preservando el medio ambiente y la salud. Por tratarse de productos no inflamables, su 
uso disminuye el riesgo de incendio en los lugares de trabajo. 

Existe una variedad de pinturas: esmaltes, antióxidos, convertidores de óxido, pisos deportivos, 
tratamientos para madera o ladrillos, etc.  

Ventajas comparativas:  

1. En corto tiempo estos nuevos productos han desplazado el uso de otros convencionales al solvente 
en mercados de altas exigencias, con óptimos resultados, por sus múltiples ventajas.  

2. Las empresas, organismos públicos y privados, y los particulares, ven una necesidad en el cuidado 
del medio ambiente. Trabajar con productos ecológicos es asegurar el futuro y la proyección de la 
empresa.  

3. No dejan olor en el ambiente: todos, en general, hemos tenido la experiencia de no poder habitar 
ambientes recién pintados con esmaltes comunes, con los trastornos que esto implica. En particular 
los usuarios frecuentes (pintores, personal de mantenimiento, etc) rechazan el uso de estos productos. 
Por sus bajos contenidos en compuestos orgánicos volátiles (VOC), estas pinturas no poseen las 
perdurables emanaciones de los productos convencionales al solvente.  

4. Disminución en riesgos de incendio: la seguridad presenta un alto costo para empresas y 
particulares, es frecuente a la desestimación de trabajos de mantenimiento por los riesgos de incendio 
que éstos implican. Las pinturas ecológicas son productos no inflamables, por lo que hace nulos los 
riesgos de incendio en trabajos de pintura.  

5. Fácil mantenimiento y mejor vida útil: normalmente los productos convencionales a base de resinas 
alquídicas envejecen por cuarteado, debiéndose retirar toda la película de pintura hasta descubrir el 
substrato, para su mantenimiento. Las pinturas ecológicas, en cambio, presentan una mejor vida útil 
y un lento proceso de envejecimiento por “pilling”, que permite un fácil mantenimiento de las superficies 
removiendo por abrasión sólo la capa envejecida del producto, y repintando luego sin más demoras. 
Se suman a estas cualidades: la facilidad de limpieza, la alta retención de brillo de la película y la 
propiedad de no presentar amarilleamiento a lo largo de su vida útil.  

6. Mejor adherencia a los sustratos sin necesidad de bases: las propiedades de estas pinturas 
permiten el tratamiento y óptima terminación de las superficies, disminuyendo el número de pasos a 
realizar. Incluso una sola operación es suficiente en la mayoría de los casos, para el tratamiento de 
distintos tipos de sustratos, aun en aquellos de difícil anclaje como aluminio, galvanizado, etc.  

7. Menor costo de mano de obra: el uso de esta clase de pinturas disminuye las etapas del proceso 
de tratamiento de las superficies, por lo que permite una efectiva reducción del costo de mano de obra 
y riesgos del trabajo; por su alta adhesividad, gran poder cubritivo, excelentes propiedades 
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autonivelantes, óptimo espesor de película y menor tiempo de secado. Esta última propiedad permite 
el repintado a sólo una hora de la aplicación de la primera mano. 

 

Empapelado: 

El papel pintado también conocido como empapelado, es un tipo de papel que se utiliza en decoración 
de interiores y se coloca sobre las paredes de una habitación cubriéndolas total o parcialmente. 

Tipos: 

 Papel pintado no vinílico: es un empapelado que puede llevar una o dos capas de papel de 
diferente grosor. Se le aplica una impresión para dar color o formas al diseño. Son liso a diferentes 
tonos de colores o con una superficie estampada con resultado mate, en la mayoría de casos. Es 
delicado al limpiarlo, poco lavables y actúan mal ante humedad. 
 

 Papel pintado vinílico: es más resistente porque posee una capa protectora de vinilo en su cara 
vista. Evita humedades, son fácilmente lavables, aporta una resistencia extra en las hojas, resiste 
mejor si recaen los rallos del sol y mantienen mejor el color y aportan desde un pequeño brillo casi 
mate.  
 

 Papel pintado con textura o relieve: es un papel estampado que está compuesto por una base de 
papel con relieve recubierto con un barniz o recubrimiento vinílico que lo hace lavable y resistente 
a la humedad. 
 

 Papel pintado textil: Es un tapiz que tiene una base de papel sobre la que se aplica un material 
tejido. Hay que son fabricados con fibras sintéticas (polivinilo) o naturales por un filamento de 
viscosa, algodón, lino, seda, nylon o terciopelo. 
A veces, la base de los papeles tapiz se sustituye por acrílico o material pellón (Tela no tejida) 
para mejorar el aislamiento acústico y térmico. En la cara vista, su aspecto y tacto es el de un 
tejido: terciopelo, ante, seda, lino o algodón, según la composición. 
Como cualquier tejido, la humedad no es su amigo y absorbe rápidamente los olores. 
 

 Papel pintado pintables: son revestimientos murales con una superficie vista en «blanco» que 
aportan al espacio una textura estampada o lisa, y, después, podemos pintar encima del color que 
queramos. 
 

 Papel mural para espacio contract: el mural contract, es un empapelado con características 
especiales, suele componerse de fibra de vidrio fabricado a partir de arena de cuarzo, piedra 
caliza, dolomita y sosa, y luego se teje. Es muy resistente, desde el fuego, al polvo o los productos 
químicos y, además, no provoca reacciones alérgicas, no acumula electricidad estática no emite 
sustancias nocivas o tóxicas. 

Colocación:  

 Material necesario: 

Metro, nivel, esponja trapo, escalera, mesa de trabajo, cutter o sable de empapelador, cubo, cola, 
brocha para encolar, cepillo acho, rodillo, lápiz. 

 Preparación del soporte: 
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Las paredes deben estar bien preparadas y si hace falta lijar para corregir imperfecciones de la pared 
puedes hacerlo con lija de papel de grano adecuado. Posteriormente pasa un paño húmedo para 
quitar el polvo. 
 

 

 

 

 

 

 Antes de empezar: 
 

- Los rollos deben ser inspeccionados y hay que tener en cuenta su longitud antes de la instalación. 
Ten en cuenta el case del papel antes de cortar la segunda tira y así sucesivamente. No cortes el 
papel hasta que tengas claro que todo es correcto. No admiten devoluciones si se ha cortado el 
papel. 

- Elije un tipo adecuado de cola adhesiva (ej. Para papel de vinílico, o pesados, papel corriente …). 
- Durante el encolado y la instalación, ten a la mano un cubo de agua clara y una esponja para 

eliminar los restos de pegamento o lavarte las manos, cepillo para fijar el papel y sacar el aire y 
un rodillo para repasar los bordes y esquinas. 

 

 

 

 

 

 

- Dibuja una línea vertical del ancho de la tira desde donde empiece a empapelar. Este es el eje sobre 
el que va a poner la primera tira de papel. A partir de ahí, saque las paralelas como orientación y 
referencia de las tiras de papel a colocar. 

 Corte: 
 

- Mide la altura de la línea y añade 10 cm para los cortes de nivelación hacia arriba y abajo. 
Desenrolla un rollo sobre la mesa, identifica y marca la longitud que acaba de ser calculada. Marca 
con lápiz una flecha indicando la parte superior. 

- Dobla el papel en sí mismo y marcar el pliegue. 
- Corta el papel pintado con unas tijeras. 
- También se puedes cortar con un cuchillo y una regla o sable. 
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- Apila de las tiras sobre la mesa y el numera las tiras a colocar en el orden de colocación. 

 

  

 

 

 

 Encolado: 
 

- Coloca las tiras sobre la mesa, los patrones boca abajo. Para preparar la cola, sigue las 
instrucciones del fabricante para obtener la consistencia adecuada. Deja reposar la cola durante 
10 minutos antes de usarla, la cola tiene un proceso y necesita un tiempo para que quede 
homogénea y desaparezcan los grumos. Está bien empezar haciendo la cola y luego pasar a 
trabajar sobre el papel. 

- Usa el cepillo de encolado (diferente del cepillo de pegado), y aplica desde el centro hacia los 
extremos empezando la mitad del largo desde el centro hacia los bordes. Haz hincapié en los 
bordes. Dobla la parte pegada sobre sí mismo sin que se caiga el pliegue formado. 

- Haz lo mismo luego la otra mitad del largo del centro a los bordes. Insiste en los bordes. Dobla la 
parte pegada de sí mismo sin que se caiga el pliegue formado. 

- Haz lo mismo con la otra mitad después. Deje tiempo de 5 a 10 minutos a remojo. 

- Extiende el pegamento directamente sobre la pared con un rodillo o cepillo para encolar. En el 
caso que por las características del papel puedas y esté recomendado. (Míralo en la tabla de 
símbolos). 
  

 Instalación: 
 

- Para aplicar el papel pintado, comienza desde la parte superior: Ajusta de acuerdo a las marcas, 
sin olvidar hacer unos 5 cm en el límite máximo para el corte. Pasa el cepillo, empezando desde 
el interior hacia el exterior para quitar las burbujas de aire. Verifica de nuevo que la tira está bien 
posicionada. Si es necesario, retirala suavemente y ajusta su posición. Desdobla la mitad que 
tienes doblada y sigue la línea que has marcado. Cepilla toda la superficie. Retira el exceso de 
pegamento con una esponja húmeda en toda la superficie llegando a los bordes de las tiras para 
pegar a la perfección. Repite el procedimiento para el resto colgante de la tira. 
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Desempapelar: 

 Protege el resto de zonas: 

- Para hacerte la tarea más sencilla puedes quitar los embellecedores y las tapas de los enchufes y 
protege las cajas que quedan empotradas con cinta de carrocero. Del mismo modo, cubre los rodapiés 
para que no se ensucien con restos de cola que puedan despegarse. Así conseguirás retirar el papel 
de todos los rincones para no dejar ni rastro de él. Si el papel pintado estaba colocado en el techo, 
procede a desmontar las lámparas por la misma razón. 

- Presta atención a la unión entre las paredes y el techo ya que se trata de una zona delicada. Puedes 
ayudarte de un cúter o una cuchilla para despegar el papel pintado en esas juntas y que al retirarlo no 
haga saltar la pintura de la superficie que no esté empapelada. 

Es aconsejable lijar el papel con un cepillo metálico antes de pulverizar el quitapapeles. Así el producto 
penetra mejor en el papel. 

 Pulverizar el quitapapeles: 

- Hazlo de forma abundantemente, sobre el empapelado viejo y deja actuar en 10 y 15 minutos. 
Puedes encontrar productos arranca papeles para utilizar directamente o para diluir con agua en la 
proporción que indique el fabricante en el envase. En ese caso debes mojar el papel con un rodillo. 

 Retirar el papel pintado: 

- La clave para quitar adecuadamente el papel pintado sin dañar la superficie está en humedecer 
mucho la pared. Existen productos específicos para estas tareas: los sprays quita papel, son 
soluciones que, dejándolas actuar el tiempo indicado por el fabricante, permiten retirar fácilmente el 
papel pintado. Cuanto más húmeda esté la pared, más posibilidades de poder retirar el papel en trozos 
grandes, lo cual facilita la tarea y hace que la pared sufra menos porque no habrá que rascar para 
retirar partes más pequeñas. Para humedecer la pared, recomendamos hacerlo de arriba a abajo. 

- Sin embargo, para retirar el papel lo adecuado es comenzar por la parte inferior de la pared, 
concretamente por una esquina. En el caso de un techo, empieza por la esquina de uno de los 
laterales. 

- No des tirones bruscos para despegar el papel. Durante toda la tarea puedes ayudarte de una 
espátula. 

- Si quedan restos de papel pegado y es necesario, puedes volver a aplicar el spray quita papel, dejar 
reposar y retirar los trozos sobrantes. 
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- Otra alternativa para desnudar las paredes, consiste en aplicar vapor sobre la superficie. Puedes 
usar una plancha, una vaporeta, decapante a vapor: se trata de pasar sutilmente la plancha sobre el 
papel como si estuvieras planchándola. Levanta la esquina con una espátula y el papel saldrá solo sin 
necesidad de tirones. 

- Cuando acabes el trabajo, limpia minuciosamente la pared para eliminar todo resto de cola o 
adhesivo. Una vez que haya quedado totalmente limpia, sécala. 

- Terminado todo el proceso y ya con tu pared desempapelada, es recomendable que dejes pasar 
unos días antes de trabajar de nuevo sobre la pared para pintarla, empapelarla o revestirla para que 
no quede rastro de humedad sobre el yeso. 

 Limpiar la pared: 

- Limpiar la pared por si quedaran restos de cola. 

Proteger la zona: 

Antes de empezar con el proceso de quitar el papel de la pared, cubre el suelo con lonas o telas viejas. 

Después retira las placas de los enchufes e interruptores y protégelos con cinta de carrocero. Pon 
cinta también en los rodapiés para que no se ensucien con restos de cola o por si les cae cualquier 
producto. Y recuerda quitar la electricidad de la estancia. 

Si el papel pintado es de fibra gruesa, es recomendable lijarlo con un cepillo metálico para que los 
productos que usemos luego penetren mejor y el proceso sea más cómodo y sencillo. 

Ablanda la cola del empapelado: 

Ablandar la cola del empapelado, más aún si el papel pintado es viejo, pues estará muy pegado. 
Tienes diferentes opciones: 

 Productos quita papeles: Puedes pulverizar directamente en la pared un líquido específico 
quita papeles y deja actuar entre 10 y 15 minutos. También existen productos específicos que 
funcionan diluyéndolos en agua y que deberás aplicar mojando el papel con un rodillo. 

 Agua con jabón: Pon en un cubo agua templada con jabón lavavajillas. Después aplícalo con 
una brocha grande, una esponja o un rodillo sobre el papel pintado. Deja actuar unos minutos 
hasta que veas que el papel empieza a reblandecerse. 

 Agua con disolvente: Lo ideal es que el agua esté caliente por lo que deberías hacer la mezcla 
en pequeñas cantidades y ponerla en un bote con spray. Rocía la pared para empaparla y 
espera unos 15 minutos antes de empezar con el proceso de desempapelado. 

 

Disolvente: 

Los disolventes son una sustancia líquida que disuelve o disocia a otra sustancia en una forma más 
elemental, y que normalmente está presente en mayor cantidad que esa otra sustancia. El agua, por 
ejemplo, es un disolvente de la sal común. Una cantidad de sal común (cloruro de sodio) mezclada 
con agua se disocia en sus componentes, iones sodio y cloro, que acaban por dispersarse en el agua. 
En este caso, el agua es el disolvente, la sal es el soluto y la mezcla es la disolución. Sin embargo, el 
soluto no es sólo un componente pasivo o inerte de la disolución. Tanto el disolvente como el soluto 
se pueden considerar activos. Un disolvente puede poseer una composición compleja, por ejemplo, el 
alcohol utilizado para fabricar las llamadas tinturas contiene siempre un 5% o más de agua. Los 
disolventes tienen un valor comercial particular. Son un componente importante de las pinturas, lacas 
y productos farmacéuticos, y se utilizan para producir materiales sintéticos.  
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Los disolventes son materiales tóxicos, tanto por la ingestión como por la inhalación de vapores. 
Tienen efectos muy nocivos para la salud y por tanto en su manipulación es preciso adoptar una serie 
de medidas elementales de protección, como son la utilización de gafas para evitar la caída en ojos, 
guantes para evitar quemaduras o dermatitis en pieles sensibles, y mascarillas para evitar las 
inhalaciones si los espacios donde se manipulan no están lo suficientemente ventilados.  

Clasificación de los disolventes. 

Los disolventes que se utilizan normalmente en la industria de la pintura se pueden clasificar según 
varios criterios.  

o Según su eficacia respecto del secado de las pinturas pueden ser:  
- Ligeros.  
- Medios.  
- Fuertes. 

 
o Según su naturaleza y proceso de fabricación:  

- Alcoholes.  
- Esencia de trementina.  
- Derivados del petróleo:  

 Gasolinas.  
 Acetonas.  
 Tricloroetano.  
 Alcoholes superiores.  

El añadido de los disolventes en las pinturas tiene una finalidad eminentemente práctica; se añaden 
a la pintura para mantener en ella un grado de fluidez suficiente para hacer posible su aplicación. 
Puesto que una pintura con la proporción adecuada de disolvente, cuando se aplica sobre una 
superficie, el disolvente que queda en contacto con el aire tiende a evaporarse, con lo que la pintura 
se muestra de inmediato en su superficie más espesa. Con este procedimiento evitamos el escurrido 
de la pintura, es decir, el efecto de descuelgue en las superficies verticales o inclinadas. Por ello los 
disolventes ayudan al pintor a tener mejores acabados y secados más rápidos. 

Por lo tanto, los disolventes deben tener una naturaleza muy afín con la del aglomerante, ya que han 
de conseguir una perfecta unión entre ambos. Pero debemos de diferenciar correctamente el diluyente 
del disolvente, pues en la práctica se suelen confundir y se da el nombre de disolvente a lo que en 
realidad es un diluyente, es decir, el líquido que se emplea para aclarar la pintura. 

El disolvente es un líquido intrínseco a la pintura, es un componente original de ella, que es añadido 
por el propio fabricante para obtener el estado de fluidez necesario de modo que la pintura se 
mantenga en un grado de viscosidad determinado. 

Las condiciones de viscosidad de una pintura pueden no ser siempre las aconsejables para llevar a 
cabo su aplicación, ya que factores tan importantes como la temperatura y la ventilación a que esté 
sometida tienen una gran influencia en el grado de viscosidad que la pintura adquiere. Los disolventes 
y los diluyentes han de resultar compatibles con el aglomerante, puesto que de lo contrario se ataca 
a las resinas y se puede originar granulados, falta de brillo o una mala tensión superficial de la película. 

Los disolventes ligeros, medios y fuertes producen su evaporación a tiempos diferentes, los ligeros 
evaporan menos que los fuertes. El verdadero secado de la pintura se produce cuando se ha 
evaporado todo el disolvente. 

 Tipos de disolventes más utilizados: 
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La mayor parte de los disolventes industriales y domésticos son productos derivados del petróleo o 
compuestos orgánicos suministrados por la industria petroquímica. 

El disolvente que utilizamos en pintura es un componente líquido simple o mixto, volátil en condiciones 
normales de secado, y que no forma película, utilizado para disolver el aglomerante de los barnices y 
pinturas. 

Los disolventes petrolíferos se utilizan en sustitución de la trementina para la fabricación de pinturas. 
Estos disolventes se obtienen por redestilación o rectificación de esencias directas, seguidas de una 
depuración química para que su olor sea lo más suave posible y se hallen exentos de compuestos 
ácidos, sulfurados o corrosivos. Para la disolución de lacas y resinas sintéticas son preferibles 
disolventes muy aromáticos. 

El disolvente se evapora totalmente durante el secado de una película de barniz o de pintura. Entre 
los disolventes más utilizados en la fabricación de pinturas se encuentran la esencia de trementina, el 
White Spirit, la nafta disolvente, el agua, tricloroetileno, alcoholes, éteres, acetonas y ésteres. 

 A continuación, se muestra una tabla con algunos de los disolventes más comunes. 

NOMBRE ELABORACIÓN USOS 

Metanol  Por destilación destructiva 
de la madera. También por 
reacción entre el 
hidrógeno y el monóxido 
de carbono a alta presión.  

Disolvente para grasas, 
aceites, resinas y 
nitrocelulosa. Fabricación 
de tinturas, formaldehído, 
líquidos anticongelantes, 
combustibles especiales y 
plásticos.   

Etanol Por fermentación de 
azúcares. También a partir 
de etileno o de acetileno. 
En pequeñas cantidades, 
a partir de la pulpa de 
madera. 

Disolvente de productos 
como lacas, pinturas, 
barnices, colas, fármacos 
y explosivos. También 
como base para la 
elaboración de productos 
químicos de elevada masa 
molecular. 

2-propanol 
(isopropanol) 
 

Por hidratación de propeno 
obtenido de gases 
craqueados. También 
subproducto de 
determinados procesos de 
fermentación. 

Disolvente para aceites, 
gomas, alcaloides y 
resinas. Elaboración de 
acetona, jabón y 
soluciones antisépticas. 

1-propanol 
(n-propanol) 
 

Por oxidación de mezclas 
de propano y butano. 
 

Disolvente para lacas, 
resinas, revestimientos y 
ceras. También para la 
fabricación de líquido de 
frenos, ácido propiónico y 
plastificadores. 

Butanol 
(n-butanol) 
 

Por fermentación de 
almidón o azúcar. También 
por síntesis, utilizando 
etanol o acetileno. 
 

Disolvente para 
nitrocelulosa, etilcelulosa, 
lacas, plásticos de 
ureaformaldehído y 
ureamelamina. Diluyente 
de líquido hidráulico, 
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agente de extracción de 
drogas. 

2-butanol Por hidrólisis del butano, 
formado por craqueo de 
petróleo. 
 

En la elaboración de otros 
productos químicos, por 
ejemplo metiletilcetona. 
Disolvente de lacas de 
nitrocelulosa. Producción 
de líquido de frenos y 
grasas especiales. 

Pentanol 
(alcohol amílico) 
 

Por destilación fraccional 
de aceite de fusel, un 
producto secundario en la 
elaboración del etanol por 
fermentación. 
 

Disolvente de numerosas 
resinas naturales y 
sintéticas. Diluyente de 
líquido para frenos, tintas 
de imprenta y lacas. En 
fármacos. 

Etilenglicol Por oxidación de etileno a 
glicol. También por 
hidrogenación de 
metilglicolato obtenido a 
partir del formaldehído y el 
metanol. 
 

Líquido anticongelante, 
líquido para frenos. En la 
producción de explosivos. 
Disolvente de manchas, 
aceites, resinas, 
esmaltes, tintas y tinturas. 

Dietilenglicol Como subproducto en la 
fabricación de etilenglicol. 
 

Disolvente de tinturas y 
resinas. En el secado de 
gases. Agente 
reblandecedor de tintas de 
imprenta adhesivas. 

Glicerina 
(1,2,3-propanotriol) 
 

Del tratamiento de grasas 
en la elaboración del 
jabón. Sintéticamente, a 
partir del propeno. Por 
fermentación de azúcares. 

En resinas alquídicas, 
explosivos y celofán. 
Humectante de tabaco.  

Pentaeritritol 
(pentaeritrita) 
 

Por condensación de 
acetaldehído y 
formaldehído. 
 

En resinas sintéticas. 
Como tetranitrato en 
explosivos. También en el 
tratamiento farmacológico 
de enfermedades 
cardíacas.  

 

6.3. Carpintería. Instalaciones, mantenimiento y conservación. Cerrajería mantenimiento 

Carpintería: 

Los trabajos de carpintería incluyen la realización de piezas para la construcción, como armazones, 
puertas, ventanas y suelos, así como la elaboración de todo tipo de mobiliario en madera común. 

El arte y la técnica de cortar, trabajar y ensamblar madera para hacer estructuras es una de las labores 
más antiguas del carpintero. 

FUNCIONES: 

Las principales funciones son las siguientes:  
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- Deberá tener en todo momento limpia la zona de trabajo, siempre con todas las herramientas bien 
ordenadas.  

- Proveerá al oficial de las herramientas que éste le solicite y será responsable de su mantenimiento.  
- Conocerá con la suficiente soltura el equipo básico de herramientas, pudiendo detallar el uso de 

cada una de ellas si así se le exige.  
- Realizará las tareas básicas de corte, lijado o conformado de maderas que le sean asignadas por 

el oficial.  
- Acarreará los materiales y herramientas que sean utilizados durante el proceso constructivo. 

 

LA MADERA: 

La madera es la sustancia compacta del interior de los árboles. Está compuesta en su mayor parte 
por celulosa, conteniendo también otros elementos como lignina, almidón, resinas, etc.  

Es un material vivo, heterogéneo (de una dureza irregular), de características físicas y mecánicas 
diferentes en la misma pieza. Su naturaleza depende de sus características climáticas, físicas, 
químicas y fisiológicas, por lo que no se encontrarán jamás dos trozos iguales.  

 Defecto de la madera: 

Algunos tipos de madera tienen una resistencia natural a los ataques por hongos e insectos, mientras 
otros requieren un tratamiento con productos específicos para su conservación. Como norma general, 
no se deben usar maderas en condiciones húmedas en lugares donde puedan ser atacadas.  

Los defectos pueden deberse a una tala inadecuada, a una desecación deficiente o a que el grano de 
la madera sea irregular, lo que causa problemas a la hora de trabajarla. Los tableros pueden tener 
grietas, fendas o presentar curvamientos y alabeos.  

Los nudos muertos constituyen un problema por la tendencia a desprenderse; siempre se deben evitar 
cuando la pieza está destinada a usos estructurales. 

 Corte y troceado de la madera: 

La madera es extraída del bosque talando el árbol y cortándolo en trozos denominados rollizos, en su 
mayor parte procedentes del tronco. Por regla general, el material de las ramas no puede 
aprovecharse de este modo, ya que a menudo presentan torsiones y tensiones estructurales.  

El rollizo se convierte después en tableros. Para ello, se emplean diferentes tipos de despiece. El más 
sencillo es efectuar una serie de cortes paralelos de un extremo al otro del rollizo. Sin embargo, los 
primeros y los últimos tablones, o costeros, suelen arquearse a medida que se secan porque los anillos 
anuales tienden a enderezarse.  

En cambio, la madera obtenida mediante un despiece radial o en cuartones es muy estable, por lo 
que estos cortes son más frecuentes. 
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 Apilamiento de los tableros: 

Una vez cortados los tableros es necesario apilarlos en el mismo orden en que se cortaron, 
separándolos entre sí con unos listones intermedios para permitir que circule el aire. Dichos listones, 
denominados rastreles, se tienen que situar siempre horizontalmente unos encima de otros. 

 

 

 Desecación:  

La madera recién cortada tiene todavía un exceso de agua en sus poros y células que hay que 
eliminar. Es decir, que antes de poder usarla tiene que secarse o curarse, para que la humedad que 
contiene se reduzca a un nivel aceptable.  

Para maderas que se vayan a emplear en el exterior, el contenido de humedad más apropiado oscila 
en torno al 16% aproximadamente. Sin embargo, si se van a utilizar en interiores, debe rebajarse en 
torno al 8% aproximadamente, o incluso más en algunos casos.  

El método tradicional es la desecación al aire libre. Los tableros obtenidos en el despiece del rollizo 
se apilan por el mismo orden en el exterior, protegiéndolos con algún tipo de cubierta. La humedad 
sólo se reduce aproximadamente al 16%, por lo que si la madera ha de utilizarse en interiores hay que 
secarla artificialmente.  
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El método moderno de desecación se basa en los empleos de hornos. Los tablones se colocan 
apilados por orden, encima de unos carros especiales y se introducen en el horno, una gran estufa en 
donde la temperatura y la humedad se controlan con toda precisión. El ciclo de desecado empieza 
con un nivel de humedad alto, que se va reduciendo paulatina y cuidadosamente, para conseguir que 
la madera se seque al ritmo adecuado (de no ser así podría echarse a perder).  

Otro método desarrollado recientemente, empleado con frecuencia para piezas pequeñas de maderas 
exóticas y valiosas, consiste en sumergirlas en un producto que transforma químicamente la humedad. 

 

TIPOS DE TABLEROS MANUFACTURADOS USADOS EN CARPINTERÍA: 

 
a) TABLEROS CONTRACHAPADOS:  

Tanto en ebanistería como en carpintería, se usan piezas de grandes superficies que en madera 
maciza no se pueden poner, por su alto peso, precio y porque puede sufrir dilataciones que las 
deforman. 

o CONTRACHAPADO DE HOJAS CRUZADAS: 
Para tableros de grosores normalmente menores a 25 milímetros, se fabrican estos tipos, 
que son juegos de chapas de 3, 5, y 7 hojas, pegadas y cruzadas a 90º. El número de hojas 
está proporcionado con el grosor del tablero, pero siempre son impares para que las caras 
exteriores queden con la veta en un mismo sentido.  
Todos estos tableros de capas cruzadas no se utilizan directamente como elementos 
sólidos, pues normalmente van encoladas sobre bastidores rígidos para forrar o cubrir 
superficies; pueden ir por una cara y también por las dos quedando hueco el interior. 
 

o TABLEROS LISTONADOS: 
Para la fabricación de tableros con grosores mayores 
a los anteriores tenemos los listonados, tableros que, 
con dos o más capas de chapas cruzadas en el 
exterior, tienen en el centro piezas de madera en toda 
la superficie. Están dispuestos estos listones a lo 
largo del tablero y las láminas exteriores cruzadas 
perpendicularmente. 

 

b) TABLEROS AGLOMERADOS:  

Los tableros aglomerados están hechos de partículas de madera encoladas con resinas sintéticas. No 
tienen un sentido o dirección en la veta como la propia madera, aquí la masa es homogénea y se 
trabaja en todas las direcciones con la misma facilidad. 

Propiedades de los aglomerados:  

Ventajas: 

o Dimensiones considerables en largo y ancho con variados grosores uniforme en toda la 
superficie.  

o No existen encoladuras, no hay juntas, defectos o deformaciones que pudieran causar 
desperdicios. 
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o No es atacado por enfermedades como lo puede ser la madera natural, por ser sus partículas 
amorfas.  

o Su densidad le hace tener una dureza mediana (lo podemos encontrar de baja densidad, 
semidenso y muy denso).  

Inconvenientes: 

o Son muy sensibles a los cambios de humedad y calor, curvándose la superficie expuesta; así, 
si la cara de un tablero recibe más humedad que la opuesta adquiere lomo y si es calor se 
forma un hoyo.  

o El agua si cae sobre él, hace hincharse sus partículas, por lo que aumenta sobre todo de grosor 
(salvo el tablero especial resistente a la humedad). 

o Si no es de densidad adecuada y está fabricado con escasa proporción de colas, merma 
considerablemente la resistencia al atornillado, sobre todo por sus cantos. 

o Cuando las piezas van recubiertas por una cara de un material decorativo, hay que tapar 
también la opuesta por otro igual o compensador para evitar la deformación por tracciones 
distintas. 
 

Principales tipos de tableros aglomerados: 

Existen principalmente tres tipos de aglomerados según su fabricación:  

- Homogéneos: son los tableros que como su nombre indica tienen las partículas iguales en el centro 
que cerca de las caras. También se les llama de una capa. Resulta una superficie relativamente 
basta, por lo que no admite bien ningún acabado.  

- De tres capas: en estos tableros se aprecia que el centro es distinto a las partes cercanas a los 
bordes, o sea, vemos en el canto tres capas con partículas diferenciadas por su tamaño y 
porosidad. Las capas exteriores son de partículas muy fina y con alta proporción de resinas, lo que 
da lugar a una superficie muy suave y apta para recibir la mayor parte de los acabados y 
recubrimientos. 

- De capas múltiples: denominados así cuando las capas van siendo progresivamente más finas a 
medida que nos acercamos a las caras exteriores, o sea, no hay capas debidamente diferenciadas 
con brusco cambio. Su superficie es suave y permite ciertos acabados. También se le llama de 
densidad graduada.  

Los tableros estudiados se encuentran en el mercado en su estado natural, tal como salen de fábrica, 
pero también pueden ser recubiertos por elementos decorativos (tableros plastificados y tableros 
rechapados). 

Acabados de tableros aglomerados: 

- Aglomerados plastificados: es un aglomerado (de tres capas) que recibe en sus caras un 
recubrimiento de melamina en colores lisos o de imitación de maderas, granitos, etc. La melamina 
es una barrera contra la humedad, el vapor, los agentes químicos, la erosión y el rayado.  

- Aglomerados rechapados: los aglomerados rechapados son tableros con finas láminas de madera 
natural que perfectamente encoladas presentan superficies decorativas. 
 

c) TABLEROS DE FIBRAS: 
 
Aclaremos que no son iguales las partículas que las fibras; las primeras son trocitos de madera 
cortadas por máquinas; las fibras se logran de astillas por molido, quedando pequeños hilos 
leñosos.  
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Las fibras, por sus propiedades adhesivas debido a la celulosa y la lignina, se unen formando una 
manta o conglomerado, sin la necesidad de añadir cola.  
 
Propiedades de los tableros de fibra:  
 
- Estos tableros tienen una cara lisa y otra rugosa. 
- Es un tablero muy resistente a la humedad, no se pudre ni astilla.  
- Posee cualidades aislantes, térmicas y acústicas.  
- Se deja trabajar fácilmente con toda clase de herramientas. 
- Se puede encolar con todo tipo de colas.  
- Tienen una densidad alta.  
- Tienen gran dureza.  

 
En el mercado encontramos diferentes tipos: tablex, tablex perforado, tablex relieve. 
 

d) TABLEROS AGLOMERADOS DE FIBRA: 
 

Son tableros de madera realizados con fibras en estado seco y añadiéndoles colas como en los de 
partículas.  

Son tableros de densidad media, por lo que son conocidos como tableros DM.  

Se diferencia de los tableros de partículas en que su estructura es mucho más compacta y fina, pues 
las fibras son muchísimo más finas que las partículas. Los poros o espacios huecos son pequeñísimos.  

Presenta una estructura uniforme y homogénea, y una textura fina que permite que sus dos caras y 
sus cantos tengan un acabado perfecto. Se trabaja prácticamente igual que la madera maciza, 
pudiéndose moldurar incluso los cantos. Esta característica lo hace muy interesante para la fabricación 
de muebles, ya que como decimos se pueden rematar los cantos directamente sin necesidad de 
taparlos con molduras postizas y otros materiales.  

Aunque es algo más caro que el tablero de partículas, en cambio tiene ventajas de acabado muy 
superiores. 

 

TÉCNICAS: 

 AFILADO DE HERRAMIENTAS: 
Una vez que conocemos todas las herramientas, hemos de saber prepararlas, afilarlas. Es el 
afilado un proceso mediante el cual se deja una herramienta en condiciones adecuadas para ser 
empleada. 
 

a) Afilado de sierras y serruchos: 

Para afilar una sierra o serrucho hemos de proceder con arreglo a las siguientes partes:  

- Limpiar la lámina (de trozos de colas y otros elementos). 
- Quitar el terciado que ya tuviera.  
- Igualar los dientes.  
- Hacer un nuevo triscado. 
- Limar los dientes (lima triangular).  
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El triscado consiste en inclinar los dientes alternativamente, a la derecha y la izquierda, con objeto de 
evitar que la sierra se atasque en el pasaje creado por los dientes. Es más aconsejable que se realice 
el triscado para la madera verde que para la seca.  

Se utiliza una herramienta denominada triscador o terciador. 

 
b) Afilado de herramientas para labrar la madera: 

Para este tipo de afilado utilizamos una serie de piedras:  

- Piedras de agua: es una piedra natural, su material abrasivo es sílice o arena de cuarzo. Se utilizan 
mojadas, ya que el agua al mismo tiempo que moja la piedra cumple la misión de refrigerar la 
herramienta, evitando que se destemple a causa del calor producido por la fricción. Esta operación 
también se puede realizar con una lima.  

- Piedra de afinar o asentar: para el acabado del afilado de superficies de cortes, se emplea la piedra 
de afinar, de asentar o de aceite. Son piedras calizas con forma rectangular. Van colocadas en el 
interior de una caja de madera con tapa, la cual ha de cerrar bien para protegerla del polvo y 
suciedad. Para el afilado de la herramienta se vierten unas gotas de aceite sobre la piedra. 

 

 CLAVADO Y ATORNILLADO: 

Para unir piezas de maderas de forma sencilla, aunque no muy segura en la mayoría de los casos, 
usamos las puntas y tornillos. 

- Puntas: las puntas o clavos son piezas normalmente de acero con punta en un extremo y más o 
menos cabeza en el otro. Por su forma las podemos distinguir y según ésta las tenemos de cabeza 
plana lisa, de cabeza plana rayada, sin cabeza o cabeza perdida, de cabeza redonda, etc.  

Según las piezas que tenemos que unir tendremos que elegir el tamaño y clase de puntas o clavo. Se 
debe clavar siempre la pieza más ligera a la más pesada y no al revés.  

No es conveniente colocar los clavos en hilera a lo largo de una misma veta de la madera pues podría 
abrirse una raja.  

Con el fin de no dañar la madera cuando extraigamos un clavo con el martillo de oreja se debe 
interponer un listoncillo de protección entre éste y aquélla (mártir).  

- Tornillos: los tornillos o tirafondos autorroscantes son piezas muy importantes para el trabajo de la 
madera. El material con el que están confeccionados puede variar desde el acero, el latón, el cobre, 
el aluminio, etc., y también pueden estar galvanizados, niquelados, estañados, etc.  

Los tipos principales que podemos encontrar son: de cabeza plana, de cabeza redonda y de cabeza 
gota de sebo. Así mismo están los llamados de rosca de aglomerado, que tiene rosca cerca de la 
cabeza, es paralelo en toda su longitud, haciendo estas cualidades que sujeten mucho más, sobre 
todo en los tableros aglomerados. 

Las uniones con tornillos son más firmes que las proporcionadas por los clavos y tienen además la 
ventaja que pueden desarmarse siempre que se quiera. Es muy conveniente que el tamaño de la 
punta del destornillador coincida lo más exactamente posible con el de la ranura del tornillo; si la punta 
del destornillador desborda dicha ranura, estropeará en su giro la madera; si es demasiado estrecha, 
acabará mellando la ranura del tornillo e inutilizándolo.  

El atornillado de tornillos largos y gruesos requiere un taladro previo de la pieza que se pretende 
atornillar y debe realizarse con una broca que tenga un diámetro inferior a la rosca del tornillo.  
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Los tornillos penetran más fácilmente si, antes de introducirlos, se lubrican con parafina o jabón. 

 ENCOLADOS: 

Para unir piezas de madera y dejarlas fijas se emplea la cola. Ella hace que la madera puesta en 
contacto después de darle el adhesivo no se pueda separar.  

La madera debe de estar seca y perfectamente limpia. Normalmente basta con encolar una de las dos 
superficies, pero si son muy absorbentes conviene encolar ambas.  

Si las piezas no llevan tornillos o clavos, será preciso aplicar sargentos para su mejor unión.  

Al aplicar la cola para unir maderas resulta conveniente ordenar y colocar a mano todos los materiales 
antes de empezar. 

Son varias las colas que en el mercado y bajo diferentes marcas se pueden encontrar, dando 
excelentes resultados, aunque no todas se pueden aplicar a un trabajo determinado, pues cada una 
tiene sus cualidades.  

- Colas naturales: hoy en día se emplean poco, principalmente para restauración de muebles antiguos 
y chapeados manuales.  

o Colas de gelatinas: también llamadas cola animal o cola fuerte de carpintero, es un producto 
obtenido de huesos, sebos, pieles etc., producto que por cocción de éstos quedan convertidos 
en una pasta bastante dura. Es insoluble en el agua fría y para su aplicación se emplea en 
caliente. Esta cola se seca con rapidez. 

o Colas de caseínas: se aplican en frío y resisten bastante tiempo sobre la superficie sin secarse 
y conservando las mismas cualidades de adherencia. Se obtienen de la desnatación de la 
leche y es tanto más pura cuanto mayor sea esta desnatación.  

- Colas sintéticas: son éstas de mejor calidad que las naturales y se presentan en el mercado en 
diferentes formas; las hay que tal y como vienen se pueden aplicar; otras son una la cola propiamente 
dicha y trae endurecedor o secante independiente. Todas estas colas son completamente sintéticas, 
resistentes al calor y la humedad, sin sufrir los encolados alteración alguna y son por ello las más 
empleadas actualmente.  

o Cola de contacto: está hecha con caucho sintético y se aplica en frío sobre las dos superficies 
a unir. Seca rápidamente y suelen ser productos inflamables. Empleadas para el encolado de 
materias plásticas (formica, etc.).  

o Cola blanca o de acetato de polivinilo: adhesivo de uso universal muy bueno y práctico. Tiene 
consistencia cremosa y se vende ya listo para su uso.  
 

- De uso general en interiores.  
- Para uso en exteriores con ciertas limitaciones. 
- Disponible en variedades de secado rápido y lento. 
- Útil tanto para madera como para tableros manufacturados.  

 
o Cola de Urea: se venden normalmente en forma de polvo, que hay que mezclar con agua. Sin 

embargo, es preferible la variedad de dos componentes (resinas y endurecedor) al ser más 
sencillo realizar la proporción. Tienen la consistencia de una crema espesa; hay que removerlo 
bien para evitar los grumos.  

- Es el mejor adhesivo para laminados.  
- De uso en interiores y exteriores.  
- Útil tanto para madera como para tableros manufacturados. 
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Normas de utilización: 

1. Cuidaremos de no mancharnos las manos, pues las colas pueden producir alteraciones en la 
piel. Si esto sucede, nos limpiaremos con disolvente y agua con jabón al terminar el trabajo de 
encolado.  

2. Las colas sintéticas y sobre todo las colas de contacto son bastante tóxicas, por lo que 
debemos evitar aplicarlas en locales pequeños y poco ventilados.  

3. Hay colas inflamables, por lo que evitaremos acercarlas al fuego. 
4. La legislación indica que no se deben de almacenar dentro de los talleres, pues se tendrán en 

pequeños locales aislados o algo separados de los mismos. Pueden estar recubiertas las 
paredes con materiales aislantes para que no les afecten el frío ni el calor con exceso. 
 

 ASERRADO: 

Como primera precaución, hay que asegurarse siempre de que la pieza de madera que se pretende 
aserrar esté perfectamente sujeta. Una vez realizada esta operación, se pueden efectuar varios de 
tipos de corte. 

- Corte a través: 

o Se marca la línea de corte. Se puede hacer con un lápiz o, si el trabajo requiere mayor 
precisión, repasando varias veces el trazo con un cutter para marcar bien la madera.  

o Se empuña la sierra apoyando el índice de la mano libre en la hoja, para poder guiar mejor su 
movimiento. En trabajos de precisión, los dientes han de correr junto a la parte exterior del 
trazo dejado por el cutter, es decir, la que corresponde al material sobrante. 

o Mientras se guía la hoja con el pulgar de la mano libre, se echa la sierra hacia atrás, ejerciendo 
la presión necesaria para dejar huella en la madera. Se alca la sierra y se repite esta operación 
tantas veces como sea necesario para conseguir una hendidura cuya profundidad sea 
equivalente, como mínimo, a la de los dientes de la sierra.  

o Se profundiza el corte mediante movimientos alternos de avance y retroceso. No se debe 
ejercer excesiva presión y hay que tener en cuenta que la sierra debe trabajar en casi toda su 
longitud.  

o Para evitar que al llegar al final del corte la pieza de madera se astille, hay que sostener con 
cuidado con la mano libre la pieza sobrante durante los últimos vaivenes de la sierra. 

- Corte longitudinal: 

o Se utiliza un caballete para cortes de dimensiones medias y dos para los de grandes 
dimensiones.  

o El procedimiento es prácticamente el mismo que en un corte a través.  
o En cortes largos, mantener separadas las partes mediante la introducción de cuñas de madera.  
o Al llega al final, se le da la vuelta para que la madera no se rompa y se empieza a cortar por el 

otro extremo. 

- Corte circular: 

Se puede realizar con una segueta o con un serrucho de punta. 

 LIJADO: 

El lijado es la operación de pulir o alisar algún objeto con papel de lija.  

Los abrasivos se emplean para preparar la madera antes de aplicar el acabado o bien para darle 
forma, especialmente, a la hora de redondear o matar esquinas y aristas. El papel de lija tiene una 
numeración en función del tamaño de las partículas abrasivas. Para conseguir un buen pulido, hay 
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que ir bajando el grosor en los sucesivos lijados, si bien las superficies cepilladas normalmente sólo 
requerirán lijas de grano fino.  

La madera se ha lijar en el sentido de la veta, a excepción de los trabajos de desbastado, y es 
aconsejable humedecerla levemente.  

Si se quiere que el acabado de la madera sea perfecto, lijar suavemente las superficies con papeles 
de grano muy fino entre capa y capa, ya sean éstas de cera, pintura, laca o barniz. 

Existen en las tiendas especializadas distintos tipos de abrasivos:  

o El más utilizado para alisar madera o superficies pintadas que no requieran excesiva afinación 
es el papel de lija o papel de vidrio.  

o El papel granate permite un acabado mejor y su duración es superior, aunque su precio 
también lo es. Se utiliza como lija de calidad (para madera noble).  

o Lana de acero. Se utiliza para acabados muy finos.  
o Finalmente, el papel de carburo de silicio, conocido como papel al agua, ya que se utiliza 

humedecido con agua, es un excelente abrasivo para alisar superficies pintadas a las que se 
quiera dar una mano suplementaria de pintura. 

Estos abrasivos se presentan en diferentes grados de finura que se distingue por su numeración.  

Para aplicar una presión uniforme con el papel de lija, es de suma utilidad un taco de madera o de 
plástico sobre el que fijar o envolver el papel.  

Un papel de lija que se haya embotado por la adherencia del uso se limpia pasando su reverso por la 
arista del canto de una pieza de madera. Esta operación le confiere, además, una flexibilidad que 
impedirá la formación de arrugas.  

No hay que cortar el papel de lija con tijeras, sino rasgarlo a la medida deseada sobre la arista de un 
canto de madera. 

 

 ACABADOS DE LA MADERA: 

Los acabados se aplican a la madera para realzar sus cualidades decorativas, así como para 
protegerla de los elementos y de los desperfectos producidos por el uso. 

El acabado dependerá de la naturaleza del mueble, de las características de la madera empleada 
para construirlo y de su ubicación.  

En algunas clases de madera a veces es oportuno dejarla al natural, especialmente cuando se vaya 
a emplear en interiores; sin embargo, el acabado la realza en la mayoría de los casos. 

El espesor total del acabado puede ser mayor o menor y puede ser mate, satinado o brillante. 

Cuanto más brillante se desee, más grosor deberá tener, así que habrá que aplicar una imprimación 
o tapaporos y dar varias capas del producto de acabado, lijando entre capa y capa. 

Hay que tener en cuenta que, antes de aplicar cualquier acabado, la superficie de la madera debe 
estar bien preparada mediante su cepillado y lijado. 

Tipos de acabado: 

- Aceite de linaza: el aceite de linaza necesita varias semanas de secado entre capa y capa, pero 
el acabado es muy duradero. 
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- Aceite de tung y aceite danés: ambos tipos de aceite llevan incorporados compuestos químicos 
para acelerar el proceso de secado. 

- Cera de abeja: la cera de abeja es una cera natural que necesita cuidados regulares si se emplea 
sola. 

- Cera en pasta: por regla general, esta cera no debe emplearse sola; es mejor aplicarla sobre otro 
acabado. 

- Laca o barniz: dependiendo del tipo que sea, se puede aplicar a pistola, a brocha o a pincel. 
- Gomas laca: la goma laca proporciona un acabado muy bello, pero se daña fácilmente con el calor 

y la humedad. 

Cómo aplicar los acabados: 

o Aplicación de cera:  

La cera es lo mejor para dar un acabado final a los aceites, lacas y barnices. Aplicar en capas muy 
delgadas con muñequilla o con lana de acero muy fina. Dejar secar durante algún tiempo y luego sacar 
brillo con un trapo seco suave.  

o Aplicación de aceite:  

Se puede hacer a muñequilla o con un trapo limpio y suave, doblándolo varias veces hasta convertirlo 
en una pequeña almohadilla, mojándola en el aceite y frotando con ella la madera. No hay que aplicar 
demasiada cantidad; la superficie no debe quedar encharcada de aceite. Pasados unos minutos, se 
debe secar el excedente que no haya sido absorbido por los poros. El aceite es un tipo de acabado 
que necesita tiempo.  

o Aplicación a brocha de laca o barniz: 

No hay que intentar dar capas muy gruesas, deben ser delgadas y hay que dejar que empapen bien 
los poros de la madera. Cuando la laca o barniz haya endurecido lijar la madera suavemente con 
papel de carburo de silicio, utilizando los sucesivos grados del papel hasta acabar por el más fino. La 
superficie ha de estar libre de polvo antes de aplicar cada capa. Finalmente, encerar el mueble y sacar 
brillo. 

 UNIONES DE LAS MADERAS: 

Cuando necesitamos piezas de dimensiones tales que la madera de que disponemos no alcanza para 
su construcción, unimos varios trozos hasta completar el tamaño requerido. Si la unión la hacemos 
por las caras o cantos, es una junta o acoplamiento.  

Si la hacemos por los extremos o testas, es un empalme. Es decir, por medio de las juntas 
aumentamos el ancho o el grueso de las piezas y con los empalmes su longitud.  

En general, un ensamble es la unión de dos o más piezas formando un ángulo. 
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Instalaciones, mantenimiento y conservación: 

INSTALACIÓN DE CARPINTERÍA DE EXTERIOR. 

Tal y como hemos definido, distintos son los elementos de madera que pueden ser instalados al 
exterior y que permiten dar un acabado más cálido y estético al exterior de la obra. La instalación de 
la carpintería de exterior no está exenta de riesgos laborales, debido a la presencia de diversos 
factores de riesgo que pueden generar un daño para la salud del trabajador si no se adoptan las 
medidas preventivas oportunas. A continuación, conoceremos los principales artículos de madera 
instalados, así como las características de su instalación. 

Ventanas y Ventanales: 

Las ventanas constituyen un cerramiento vertical que con diferentes formas (cuadradas, rectangulares 
o redondas) y singulares sistemas de apertura permiten mantener un local bajo unas condiciones de 
luz y ventilación adecuadas. Para facilitar la entrada de luz natural, parte de la ventana o del ventanal 
suele tener huecos ocupados por cristales con características especiales que permiten pasar la luz y 
evitar, en la medida de lo posible, la entrada de frío o de calor. Las ventanas pueden ser de muchos 
materiales, pero debido a la temática del manual estamos hablando de las fabricadas en madera 
maciza, madera laminada encolada, madera maciza con recubrimiento exterior en aluminio y los 
perfiles mixtos de madera y aluminio. Las ventanas de madera tienen muy buena prestaciones 
respecto a niveles de aislamiento acústico y térmico, en relación a sus materiales competidores 
(aluminio y PVC), ya que la madera es el material ecológico de construcción más aislante, solo 
superada por el corcho, su conductividad térmica es de 0,1 a 0,15 kcal/mhºC, Las propiedades 
acústicas de la madera son ampliamente reconocidas ya que, gracias a su porosidad y elasticidad, 
absorbe una parte importante de la energía de las ondas que recibe, con la consiguiente reducción de 
la polución acústica. 

Hay que tener en cuenta los distintos elementos arquitectónicos que componen tanto la ventana como 
el hueco, de los que se puede mencionar el antepecho, las jambas, el dintel, el recercado, el precerco, 
el bastidor, cerco, hoja, montantes, travesaño, peana, batiente, herrajes… 

El Código Técnico de la Edificación (CTE) es el marco normativo que establece las exigencias que 
han de cumplir los edificios en relación con los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad 
establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (LOE). Las 
ventanas de madera deben cumplir con los requerimientos que se especifican en el CTE, en lo que 
respecta las condiciones de salubridad, ahorro de energía y protección frente al ruido. Así mismo en 
el sector de las ventanas existe la obligatoriedad del MARCADO CE. 

Hay muchos sistemas de apertura que se pueden instalar y entre los que destacan: doble batiente a 
la francesa, doble batiente a la inglesa, oscilante, pivotante sobre el eje horizontal, oscilo batiente, 
correderas horizontales, correderas verticales o pivotante sobre el eje vertical, etc. 
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A excepción de casos muy puntuales como es en el caso de mostradores las ventanas se colocan en 
la fachada de los edificios (o sea no a nivel del suelo). En su instalación el principal riesgo existente 
es el de caída de personas a distinto nivel, así como la caída de objetos manipulados como es el caso 
de la propia ventana.  

Los ventanales comunican habitualmente al exterior facilitando el acceso a un balcón. Su instalación 
suele ser en la fachada de edificios y para que ocupen las hojas un menor espacio, se instalan 
correderas o plegables tipo acordeón. En algunos casos estas ventanas o ventanales además de 
contar con una hoja o varias, cuentan también con una contra hoja que permite cubrir la zona 
acristalada, con el objetivo de mejorar la seguridad, el aislamiento térmico o la intimidad, entre otros 
motivos. 

Para evitar los riesgos inherentes a la instalación, se debe proteger al trabajador con medidas 
colectivas del tipo barandillas o redes, que en el caso de no existir o no ser posible su instalación, se 
tiene que usar un arnés por trabajador unido a una línea de vida normalizada, no pudiendo atarse el 
arnés a cualquier punto. 

Debido a que las ventanas se colocan, en muchos casos, muy por encima de la altura del suelo, se 
produce que en la colocación del premarco, la toma de medidas o la propia colocación de la misma, 
suelen darse condiciones de trabajo que dificultan un entorno seguro y no exento de los riesgos 
mencionados, además de otros tales como proyección de partículas, golpes, cortes, manipulación de 
cargas, ruido, polvo, vibraciones, caída de objetos en manipulación o posturas forzadas entre otros. 

Puertas De Entrada A Vivienda O Edificios Públicos: 
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El objeto de metal o madera que se coloca en el hueco o apertura de una pared, construido 
especialmente con el propósito de permitir el acceso o el paso a un determinado lugar, recibe el 
nombre de puerta. 

La puerta suele ser un elemento constructivo que debe ser parte del entorno de la edificación y ofrecer 
diversas características tales como seguridad ante los robos, resistencia al fuego y resistencia a las 
condiciones climatológicas adversas. 

Las puertas, al igual que en el caso de las ventanas, pueden ser instaladas con distintos sistemas de 
apertura. En algunos casos las puertas suelen ser dobles para facilitar la entrada de muebles o 
simplemente por estética. También hay que tener en cuenta los distintos elementos arquitectónicos 
como el dintel, la jamba, faldón, mochetas, alféizar, tímpano, bisagra, pomo, quicio… 

Dentro de las puertas destacan las sencillas de apertura hacia dentro con un ángulo próximo a 180º, 
las puertas abatibles que permiten su movimiento tanto hacia dentro como hacia fuera y al abrirse 
forma un ángulo de 90 grados, las puertas giratorias destinadas principalmente a locales públicos 
como hoteles o grandes edificios de oficinas, que tienen como propósito su empleo de forma 
simultánea, tanto para el ingreso como para la salida de un lugar y por último destaca la puerta 
corredera cuyo sistema consiste en un desplazamiento paralelo a la pared donde está instalada. 

 

El Código Técnico de la Edificación (CTE) es el marco normativo que establece las exigencias que 
han de cumplir los edificios en relación con los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad 
establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenación de Ordenación de la Edificación 
(LOE). Las puertas de madera deben cumplir con los requerimientos que se especifican en el CTE, 
así mismo existe la obligatoriedad del MARCADO CE. 

Los principales riesgos asociados a la instalación de las puertas de entrada son golpes, cortes, 
proyecciones, pisadas sobre objetos, atrapamientos entre objetos, manipulación de cargas, ruido, 
polvo o vibraciones.  

Puertas De Cocher: 

Es posible instalar puertas de madera para cocheras, garajes, etc. Con la ayuda de herrajes y perfiles 
metálicos específicos que deben cumplir tanto con el CTE como con el marcado CE. Al igual que el 
caso de las puertas de entrada, a la puerta de garaje se le va a exigir que no difiera con el entorno de 
la construcción, además de su amplitud para la utilización por parte de vehículo, y su resistencia al 
fuego, a las intrusiones y ante los esfuerzos que los sistemas de apertura automáticos le pueden 
transmitir. 

Las puertas que se instalan con mayor frecuencia son las denominadas como puerta basculante, 
puerta guillotina, puerta corredera o deslizante, puerta plegable sobre la horizontal y puerta plegable 
sobre la vertical. El grosor de la madera y el empleo de perfiles metálicos de cierto espesor, dificultan 
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la manipulación de las cargas debiendo de usarse en muchos casos sistemas de manipulación 
mecánica de cargas tales como la pluma telescópica. 

Los riesgos que en este caso pueden estar presentes a la hora de instalarlas son los de caída de 
objetos por desplome o derrumbamiento, sobreesfuerzos, caída de objetos en manipulación, golpes, 
cortes, proyecciones, pisadas sobre objetos, exposición a temperaturas ambientales extremas, 
atropellos, choques contra objetos móviles e inmóviles, así como ruido, polvo y vibraciones por la 
utilización de herramientas de mano. 

Revestimientos: 

Los revestimientos de exteriores los podemos dividir entre los que se realizan sobre el plano vertical 
o sobre la fachada pero que no son del tipo estructural ya que no soportan la carga de los muros, y 
los revestimientos de pavimentos tales como los suelos que dan acceso a las viviendas o los 
pavimentos existentes en jardines o en piscinas. 

Desde el punto de vista constructivo, los revestimientos verticales suelen instalarse solapando las 
tablas empleadas como las tejas de una cubierta, o bien con maderas machihembradas o dejando 
una separación entre ellas. En cualquier caso, se va a requerir la instalación previa de perfiles, 
metálicos o de madera, sobre los que se fijarán estos revestimientos con la ayuda siempre de una 
plataforma elevadora. 

 

En el caso de pisos o suelos de exterior, la madera suele instalarse sobre perfiles de madera o 
metálicos con una separación que garantice la circulación del agua o bien con una inclinación tal que 
evite la aparición de charcos. 

Desde el punto de vista de los riesgos asociados a los revestimientos, los dividiremos según el plano 
de trabajo: 

RIESGOS ASOCIADOS A LOS REVESTIMIENTOS: 

❖ Revestimientos verticales: caída de personas a distinto nivel, contactos eléctricos, caída de objetos 

por desplome o derrumbamiento, caída de objetos en manipulación, golpes, cortes, choques contra 
objetos inmóviles, proyección de fragmentos o partículas, atrapamientos por o entre objetos, 
exposición a temperaturas ambientales extremas, ruido, polvo, vibraciones o posturas forzadas por 
citar los riesgos más representativos de la actividad. 

❖ Revestimientos horizontales: Caída de personas al mismo nivel, pisadas sobre objetos, 

sobreesfuerzos, choques contra objetos inmóviles, caída de objetos en manipulación, golpes, 
atropellos, cortes, proyección de fragmentos o partículas, exposición a temperaturas ambientales 
extremas, ruido, polvo, vibraciones o posturas forzadas. 

En ambos casos hay que incluir la exposición a contaminantes químicos en el caso de que se apliquen 
recubrimientos protectores. 
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INSTALACIÓN DE CARPINTERÍA DE INTERIOR: 

La madera como material noble que es, permite crear en los interiores de las construcciones 
ambientes muy diferentes, integrándose en la decoración de múltiples formas. A continuación, 
conoceremos los principales artículos de madera instalados en el interior de las edificaciones, así 
como sus características y riesgos asociados a su instalación. 

Puertas: 

En el interior de toda construcción existen pasillos que comunican diferentes dependencias o 
habitaciones a las que accedemos por medio de puertas. 

Las puertas pueden tener diferentes sistemas de apertura, entre las que destacan batientes al exterior 
o el interior, oscilantes y correderas. Generalmente su distinción está más basada en la configuración 
de la hoja (en algunos casos incluye vidrio). 

Los principales riesgos asociados a la instalación de puertas de interior son golpes, cortes, 
proyecciones, pisadas sobre objetos, atrapamientos entre objetos, manipulación de cargas, ruido, 
polvo o vibraciones. 

Armarios y estanterías: 

La instalación de armarios y estanterías no se suele adecuar a diseños prefabricados, requiriéndose 
de la experiencia de los profesionales del sector para aprovechar el espacio disponible de una manera 
adecuada. 

En ese bloque destacan los armarios empotrados para ropa y prendas de vestir, así como zapateros, 
en el caso de las estanterías su empleo suele ser para albergar libros, carpetas, portafotos o cualquier 
otro elemento. 

En la instalación de estos armarios y estanterías se pueden correr los siguientes riesgos que a 
continuación destacamos: caída de personas a distinto nivel, caída de personas al mismo nivel, caída 
de objetos en manipulación, pisadas sobre objetos, choques contra objetos inmóviles, golpes, cortes, 
proyección de partículas, sobreesfuerzos, ruido, polvo y vibraciones. 

Revestimientos de pavimentos, paredes y/o techos: 

En este apartado incluimos todo elemento de madera colocado en el plano horizontal o vertical y que 
no forma parte de la estructura. Estará colocado a modo de revestimiento habitualmente sobre un 
soporte metálico y/o de madera y en otros casos pegado directamente a la superficie. 

En general los revestimientos en interiores que utilizan la madera, permiten decorar los espacios de 
forma moderna y elegante, a la vez que se consiguen ventajas térmicas y acústicas propias de este 
material natural y ecológico en la mayoría de casos. 

La instalación de revestimientos se ha simplificado mucho gracias a elementos prefabricados que 
permiten una colocación precisa y rápida. A pesar de esto, la fijación de los revestimientos de madera 
debe quedar en manos especializadas, ya que la técnica a utilizar depende del tipo de pared, techo o 
suelo y de la madera empleada. Por ejemplo, en paredes de yeso, los paneles de madera pueden 
adherirse con pegamento, mientras que en las paredes de ladrillo o cemento se requiere adosar una 
base de listones a la pared y después montar los paneles. Es importante que las paredes, suelos y 
techos estén libres de humedad, lo que exige algún tipo de impermeabilización previa a la colocación. 

En la instalación de revestimientos habría que considerar diferentes parámetros, entre los que 
destacan la anchura entre juntas, así como la horizontalidad en el caso de suelos y techos o 
verticalidad en el caso de paredes. 
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Al igual que en los casos anteriores, es preciso adoptar una serie de medidas preventivas 
encaminadas a eliminar o controlar los riesgos que pudieran estar presentes; destacamos: caída de 
personas a distinto nivel, caída de personas al mismo nivel, caída de objetos en manipulación, pisadas 
sobre objetos, atrapamientos, choques contra objetos inmóviles, golpes, cortes, proyección de 
partículas, sobreesfuerzos, fatiga física, ruido, polvo y vibraciones. 

Escaleras y barandillas: 

Las escaleras y barandillas, por la importancia que pueden llegar a tener necesitan de la utilización de 
maderas adecuadas al uso previsto. 

En el caso de las escaleras es posible que la madera se apoye directamente sobre el forjado de obra 
o sobre una estructura metálica y en otros casos es posible que la escalera sea en sí la propia 
estructura que soporta los peldaños. 

Para que una escalera tenga una barandilla de madera no es obligatorio que la escalera sea de 
madera, ya que pueden tratarse como dos productos independientes. 

La complejidad de la construcción de una escalera y/o una barandilla, unido a que parte del trabajo se 
realiza en altura pone en relevancia una serie de riesgos: como la caída de personas a distinto nivel, 
caída de personas al mismo nivel, caída de objetos en manipulación, pisadas sobre objetos, 
atrapamientos, choques contra objetos inmóviles, golpes, cortes, proyección de partículas, 
sobreesfuerzos, fatiga física, carga mental, caída de objetos desprendidos, ruido, polvo y vibraciones. 

Muebles de cocina y baño instalados obra: 

La instalación de muebles durante el proceso de edificación en obras es habitual en el caso de 
muebles de cocina y baños. 

En la instalación de estos armarios y estanterías se pueden correr los siguientes riesgos que a 
continuación destacamos: caída de personas a distinto nivel, caída de personas al mismo nivel, caída 
de objetos en manipulación, pisadas sobre objetos, choques contra objetos inmóviles, golpes, cortes, 
proyección de partículas, sobreesfuerzos, ruido, polvo y vibraciones. 

 

Mantenimiento: 

El mantenimiento comprende las operaciones no sistemáticas de corrección y sustitución de partes 
deterioradas; realizadas para restituir el conjunto a mantener a sus condiciones normales de uso y 
acabado, originadas como consecuencia de roturas o deterioros por el paso del tiempo, así como 
todas las actuaciones de urgencia necesarias para garantizar la seguridad de las personas y bienes 
patrimoniales. 

Para hacer un buen trabajo de mantenimiento o redecoración de ventanas y puertas de madera al 
exterior se debe elegir el producto de acabado correcto y preparar la superficie concienzudamente. 

Preparación de la superficie: 

La madera al exterior que necesita mantenimiento puede presentar una gran variedad de situaciones, 
desde los acabados firmemente adheridos hasta la pintura cuarteada o la madera pintada y degradada 
por las condiciones climatológicas.  

Una correcta preparación es esencial. El producto de acabado, durará más si la superficie está 
preparada adecuadamente.  
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Pintura firmemente adherida: 

- Limpiar la superficie con una solución detergente o limpiadora registrados.  

- Raspar con una lija húmeda para darle una buena superficie.  

Raspar y lijar cualquier pequeña zona que tenga pérdida o defectos de pintura hasta llegar al soporte, 
y aplicar una imprimación o fondo. No es necesario quitar la pintura que esté bien adherida y que esté 
libre de defectos o que sólo esté ligeramente descascarillada.  

Pintura deteriorada o descascarillada: 

- Quitar la pintura deteriorada cuanto sea posible. 

- Concentrarse en las zonas vulnerables, por ejemplo, zonas de antepechos y acanaladuras de las 
ventanas, y en las partes que dan a fachada sur en general. 

- Limpiar superficies muy degradadas con abrasivos o soplete.  

La limpieza por medio de herramienta portátil con abrasivo es muy efectiva y rápida para amplias 
zonas planas y para preparar la superficie para la aplicación de productos de protección superficial de 
exteriores. Los sopletes son rápidos y económicos.  

Los decapadores de aire caliente son a menudo más lentos que los sopletes, pero son más 
convenientes y seguros. Son también más apropiados en las zonas próximas al cristal, pero deben 
usarse cuidadosamente.  

Productos decorativos que forman película: 

- Se deben seguir siempre las recomendaciones del fabricante relativa a los periodos de 
mantenimiento. Esto asegurar· que la apariencia y el color original se mantengan; particularmente 
cuando la carpintería está en situaciones muy expuestas a las inclemencias atmosféricas.  

Los productos decorativos normalmente se desgastan por la erosión originada por las inclemencias 
atmosféricas. La protección desaparece dejando una superficie suave. 

- Si la película del producto decorativo se ha escamado o decolorado, se debe lijar o rascar la superficie 
hasta llegar a la madera limpia. Sin embargo, esto no garantiza que se vuelva a obtener el color 
original.  

- No quemar la madera descascarillada porque no se podrá conseguir una apariencia uniforme.  

Madera degradada por las inclemencias atmosféricas: 

- Lijar, raspar o cepillar la superficie para eliminar la madera degradada.  

Una correcta preparación es imprescindible ya que la superficie de madera no puede sostener la 
pintura.  

Madera atacada por hongos: 

- Comprobar la madera para establecer el grado de pudrición.  

- Eliminar los trozos deteriorados y tratar el cerco o marco con protectores. Prestar especial atención 
a las uniones inferiores.  
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- Inyectar a presión protector o utilizar implantes a base de boro. Se pueden aplicar tratamientos 
protectores mediante brocha, pero son menos efectivos.  

- Dejar que el solvente se evapore, después reconstruir con relleno o con un sistema reparador de la 
madera.  

La carpintería que presenta una pequeña pudrición a menudo se puede reparar, pero conviene avisar 
al especialista si el daño es grande.  

Exudación de resina (nudos): 

- Lijar o raspar la superficie para quitar la resina endurecida.  

- Tratar la zona afectada con un sellador tradicional de nudos o un imprimador de aluminio en láminas.  

Este problema es más visible con colores oscuros, porque estos provocan temperaturas más altas en 
la madera. Estos problemas deberían disminuir con el tiempo, pero el tratamiento puede no eliminar 
el riesgo de que se produzcan exudaciones de resina posteriores.  

Carpintería nueva: 

- Limpiar todo el cemento, yeso y suciedad.  

- Tratar todas las zonas de madera expuesta con las imprimaciones recomendados.  

La nueva carpintería colocada in situ a veces puede estar en tan malas condiciones que la superficie 
con imprimación tendrá que ser preparada otra vez antes de que se apliquen los acabados.  

Rellenos y tapones: 

- No utilizar en los trabajos de carpintería exterior rellenos de polvo para reparar una superficie.  

- Utilizar tapones para rellenar cavidades profundas.  

- Utilizar rellenos sólo para pequeñas muescas, defectos superficiales, grietas pequeñas y nudos. BRE 
ha observado varios ejemplos de desastres por fallos prematuros de la pintura como consecuencia de 
utilizar un relleno a base de polvo. Estos productos no son los apropiados para crear una nueva 
superficie en zonas de maderas expuestas a la intemperie. Si la madera se moja, la parte que está 
deteriorada, rellenada y pintada se desprende.  

Elección del acabado: 

Pinturas en disolvente orgánico: 

- Utilizar pinturas convencionales para el mantenimiento habitual cuando la pintura está· todavía sana.  

Las pinturas al exterior están compuestas por tres capas diferentes: imprimación, base y brillo. La falta 
de flexibilidad del recubrimiento, especialmente de la base provoca en muchos de los casos un mal 
comportamiento o actuación del acabado.  

- Utilizar pinturas en disolvente orgánico si se requiere un brillo alto.  

La mayoría de las pinturas exteriores se comercializan como brillantes y mates. Las pinturas brillantes 
en disolvente orgánico y con resinas alquídicas (con resultado similar a las pinturas brillantes 
convencionales) tienden a dar más brillo que las de base acuosa.  

- Seguir siempre las recomendaciones del fabricante para la preparación y aplicación. 
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Con la amplia gama de pinturas y acabados disponibles, el número y tipo de recubrimientos varían 
considerablemente. 

Pinturas en base acuosa: 

Muchos propietarios y constructores saben que las pinturas en base acuosa son m·s duraderas que 
las de solventes orgánicos, y son conscientes de sus ventajas medio ambientales.  

Las pinturas en base acuosa son a menudo exigidas y pueden ser la mejor elección, sin embargo, 
tienen algunas desventajas:  

Ventajas:  

- rápidas y fáciles de aplicar.  

- secan bien en buen tiempo. 

- las brochas se limpian fácilmente. 

- no tienen un olor fuerte.  

- no son inflamables. 

- duran más que las pinturas en disolventes orgánicos.  

Desventajas: 

- lentas para secar en frío, tiempo húmedo. Les puede afectar la lluvia, la condensación o la escarcha 
antes de que se sequen.  

- pueden secarse en la brocha cuando hace calor. 

- incompatible con revestimiento de aceite de linaza fresco (ojo al glaseado). 

- a menudo tiene menos brillo que la pintura en disolventes orgánicos.  

- deslizamiento peor que las pinturas en disolventes orgánicos.  

Pinturas microporosas: 

Algunas pinturas de exterior se comercializan como <microporosa> o <respirantes>. Se caracterizan 
porque mantienen el contenido de humedad, evitando la penetración de humedad en forma de agua 
líquida y permitiendo eliminar el vapor de agua. BRE no ha encontrado evidencia de que el contenido 
de humedad de la madera en términos generales con estos recubrimientos sea diferente a los 
recubiertos con sistemas de pintura tradicional en similares condiciones.  

Productos decorativos para la madera utilizada en exterior:  

- Emplear pinturas diseñadas específicamente para carpintería. Depositan una película que da 
protección contra los agentes atmosféricos y sigue el movimiento de la madera.  

- No utilizar productos decorativos de baja densidad (alta penetración) en carpintería. Es más 
conveniente utilizarlos para vallas o revestimiento o en otra aplicaciÛn donde el movimiento de la 
madera sea aceptable.  

El comportamiento de los productos decorativos ha mejorado en los últimos años. Pueden durar de 
tres a cinco años o incluso más, aunque su uso puede requerir diferentes programas de 
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mantenimiento. Son bastante fáciles de mantener, pero puede necesitar un mantenimiento más 
frecuente.  

Barnices:  

- Utilizar barniz sólo si el aspecto es especialmente importante, y el cliente acepta la necesidad de un 
mantenimiento muy regular: probablemente cada dos años.  

- Evitar utilizar barniz en puertas, especialmente si están orientadas y expuestas al sur y al oeste, 
donde el riesgo de fallo es mayor. El barniz puede ser más durable en otros aspectos si se protege de 
la acción directa de la lluvia o el sol.  

- No utilizar el barniz en cercos de ventanas.  

Brillo/satinado:  

- No aplicar pinturas en base acuosa sobre la masilla de aceite de linaza fresco ya que se romper· y 
decolorar·. Conviene dejar entre siete y veintiún días para que la masilla se endurezca, o aplicar antes 
una imprimación de solvente aligerado.  

Como alternativa, utilizar compuestos de lasures como una masilla acrílica, Ésta es compatible con 
pintura con solventes al agua y endurece más rápidamente que la masilla convencional.  

- No utilizar masilla de aceite de linaza cuando se emplean productos decorativos para madera 
expuestos al exterior.  

Comportamiento: 

General: 

- Cualquiera que sea el producto su comportamiento depende del método de preparación de la 
superficie. Las pinturas y los acabados naturales no funcionan tan bien como capa de mantenimiento 
si se las compara cuando se las utiliza sobre madera nueva.  

- La limpieza con abrasivos de herramienta portátil o el quemado son mejores que el chorro de arena 
ya que mejora el comportamiento del recubrimiento. El lijado resalta la fibra por lo que se incrementa 
la cantidad de recubrimiento. Esto mejora en gran medida la durabilidad del recubrimiento, pero se 
deben especificar cantidades mayores de producto.  

- Utilizar recubrimientos específicamente formulados para uso exterior ya que tienen una buena 
adhesión bajo una amplia gama de condiciones. Muchas de las pinturas microporosas funcionan bien.  

- Las pinturas en base acuosa son generalmente menos durables que las pinturas con resinas 
alquídicas en disolvente orgánico. Deberían durar como mínimo cinco años sobre madera nueva, pero 
menos capas de mantenimiento.  

- Los productos decorativos para madera exterior que depositan una película gruesa generalmente 
son más durables que los productos de menor penetración porque tienen menor densidad.  

Recubrimientos de color oscuro:  

- En general no se usan colores oscuros en carpintería que esté completa o parcialmente orientado al 
sol. La madera pintada en color oscuro absorbe mucho más calor que la pintada en blanco o pastel 
provocan dilataciones y contracciones que originan a menudo un fallo prematuro de la pintura.  
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- Las temperaturas altas a menudo hacen más probable que la resina se exude de la madera. Los 
productos decorativos de la madera para exteriores son menos proclives que las pinturas a ser 
afectados por la exudación de resina.  

- Si se está pintando sobre una pintura oscura con un color más claro, necesitar usar un fondo.  

Condiciones climáticas durante la aplicación:  

- Intentar pintar la madera al exterior cuando el tiempo sea cálido y seco, siguiendo la trayectoria del 
sol. Dejar que las superficies húmedas se sequen antes de pintar.  

- Con frío o en condiciones de humedad, se deben utilizar pinturas en base acuosa. Son más tolerantes 
con las condiciones climáticas durante la aplicación y son más aconsejables para su uso en invierno. 

 

Conservación:  

Uno de los mejores modos de conseguir una gran durabilidad de la madera es utilizar maderas que 
por su Naturaleza ya aportan gran durabilidad para retrasar el proceso de Degradación de la madera. 
Sin embargo, por muy adecuada que sea dicha madera, no existen maderas totalmente resistentes a 
la degradación, por tratarse de un Material biológico y natural que tarde o temprano terminará 
descomponiéndose. 

Otra forma de favorecer la conservación de la madera es mejorar el diseño de Las piezas de madera 
para que sufran lo menos posible las agresiones del Medio ambiente, como proteger las zonas de 
madera con aleros amplios, evitar el contacto directo de la madera con El suelo, o utilizar materiales 
intermedios entre el suelo y la madera como separadores metálicos o de otros materiales menos 
degradables. 

En cualquier caso, el método más eficiente para proteger la madera es La preservación, proceso por 
medio del cual se le adiciona un compuesto o elemento químico a la madera, que la vuelve tóxica para 
los agentes de biodeterioro. 

Métodos de preservación: 

 Sin presión, como el brochado, inmersión, baño caliente-frío, Difusión simple, doble difusión y 
El método de inmersión difusión). 

 Con presión, el método vacío-presión en sus diferentes modalidades. Las sustancias 
preservantes son de diferente índole y cuentan con múltiples elementos activos que protegen 
la madera de la acción de los agentes de biodeterioro; algunas se pueden usar solamente en 
interiores, mientras que otros pueden usarse tanto en exteriores como en ambientes más 
protegidos. Además, hay Preservantes económicos y otros más costosos; todas estas 
variables son muy importantes a la hora de decidir El producto que se debe usar de acuerdo a 
las diferentes necesidades. 

Productos de conservación: 

Siendo casi siempre la causa de la destrucción de la madera apeada el ataque por Organismos 
vegetales o Animales, ésta se conservará, tanto más cuanto se procure no sea un medio favorable 
para que aquellos se desarrollen a sus expensas, siendo el apeo en invierno, el desaviado y 
desecación, medios muy eficaces para su buena conservación. No obstante, cuando las maderas 
hayan de permanecer bajo tierra o agua, se recurre al empleo de diversas Sustancias antisépticas 
para protegerlas. 

- Carbonización 
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La carbonización superficial de las maderas que como los postes, estacas, pilotes, etc. Hayan de estar 
hincados en El terreno, es de escasa eficacia, por destruirse solamente Los hongos, pudiendo penetrar 
otros por las grietas, teniendo que recurrir después a las pinturas o impregnaciones. 

Pinturas Es la protección menos duradera por ser arrastrada por el agua y mecánicamente. Se 
preparan con Aceite de linaza, alquitrán de hulla y petróleo, alquitrán de madera, solos o mezclados 
con resinas, asfaltos, cal apagada y los Compuestos de flúor. Las pinturas y Revestimientos hidrófugos 
deben ser aplicados a la madera bien seca, pues de lo contrario, al quedar aprisionada La humedad, 
la madera se pudre. 

- Impregnación: 

Consisten en sumergir las maderas en disolución de diversos productos, los cuales penetran por los 
vasos de la superficie a la presión ordinaria, y en el interior, mediante el vacío y presión. 

- Kianización: 

Emplea el cloruro mercúrico o sublimado disuelto en Agua al 2%, para impregnaciones superficiales 
de postes y traviesas. Dada su toxicidad no se puede emplear en maderas para interiores, y es de 
manipulación peligrosa. Esta Sal, como las siguientes, tienen el inconveniente de que son arrastradas 
por El agua, perdiendo su eficacia con el tiempo. Se ha perfeccionado añadiéndole Fluoruro sódico, 
con lo que se preparan disoluciones mezcladas en la proporción del 1%, sumergiendo 8 días La 
madera de pino. 

- Cloruro de cinc: 

Tiene el inconveniente de ser Higroscópico, reteniendo La humedad y descomponiéndose por esto la 
medra. 

- Sulfato de cobre: 

El 1.5% se emplea para inyectar los troncos recién cortados. 

- Alquitranado: 

El alquitrán de hulla se aplica para la conservación, de las maderas porque contienen Fenol y 
Naftalina. La impregnación se hace a presión, para que pueda penetrar bien, recibiendo los 
procedimientos distintos nombres según la forma de operar. 

Tratamiento preventivo: 

Aplicar a brocha o pistola de 2 a 3 capas de Xylazel Fondo a toda la superficie de madera dejando 
transcurrir un intervalo de 24 horas entre manos. 

 

Cerrajería Mantenimiento: 

Mantenimiento de la cerrajería: 

Las cerraduras de seguridad son fundamentales para proteger nuestras casas, oficinas y propiedades. 
Un buen mantenimiento de estas cerraduras es esencial para asegurar su correcto funcionamiento y 
prolongar su vida útil. 

Tipos de cerraduras de seguridad: 

Antes de comenzar, es importante distinguir entre los dos tipos principales de cerraduras de seguridad: 
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Cerraduras mecánicas: Son las más comunes y utilizan un sistema de llave y cilindro. Entre ellas, 
encontramos las cerraduras de borjas, de cilindro europeo y de sobreponer. 

Cerraduras electrónicas: Funcionan a través de un sistema electrónico y pueden ser controladas a 
distancia. Algunos ejemplos son las cerraduras biométricas y las cerraduras con teclado numérico. 

Herramientas necesarias para el mantenimiento: 

Para llevar a cabo el mantenimiento de las cerraduras de seguridad, necesitarás algunas herramientas 
básicas, como destornilladores, alicates, paños suaves y productos de limpieza específicos para 
cerraduras. También te será útil contar con lubricantes apropiados y baterías de repuesto en caso de 
cerraduras electrónicas. 

Mantenimiento preventivo: 

Realizar un mantenimiento preventivo regularmente te ayudará a evitar problemas futuros y 
garantizará que tus cerraduras funcionen correctamente. 

Limpieza regular: Es importante limpiar la cerradura y el área circundante con un paño suave y un 
limpiador específico para cerraduras. Esto evitará la acumulación de polvo y suciedad, que podrían 
afectar su funcionamiento. 

Lubricación: Aplica un lubricante adecuado en el cilindro y los componentes internos de la cerradura. 
Esto garantizará un funcionamiento suave y reducirá el desgaste. 

Ajuste de tornillos: Verifica que los tornillos de la cerradura estén bien ajustados. Si están flojos, 
ajústalos con un destornillador. 

Mantenimiento correctivo: 

Si detectas algún problema en el funcionamiento de la cerradura, es necesario realizar un 
mantenimiento correctivo para solucionarlo. 

Razones para cambiar el cilindro de una cerradura: 

Existen varias razones por las que podrías necesitar cambiar el cilindro de una cerradura: 

Desgaste del cilindro: Con el tiempo, el cilindro puede desgastarse y dificultar el funcionamiento de la 
cerradura, lo que hace necesario su reemplazo. 

Pérdida o robo de llaves: Si has perdido tus llaves o crees que alguien las ha robado, cambiar el 
cilindro es una medida de seguridad para evitar accesos no autorizados. 

Mejora de la seguridad: Si deseas aumentar la seguridad de tu propiedad, cambiar el cilindro por uno 
de mayor calidad puede ser una buena opción. 

Tipos de cilindros: 

Existen diferentes tipos de cilindros en función del tipo de cerradura: 

Cilindro europeo: Es el más común en las cerraduras de seguridad y se caracteriza por tener un perfil 
redondeado y alargado. 

Cilindro de perfil suizo: Este tipo de cilindro se utiliza en cerraduras de seguridad específicas y tiene 
un perfil ligeramente diferente al europeo. 

Cilindro ovalado: Se emplea principalmente en países nórdicos y tiene una forma ovalada. 
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Pasos para cambiar el cilindro: 

Cambiar el cilindro de una cerradura es una tarea relativamente sencilla que puede mejorar la 
seguridad de tu hogar u oficina. A continuación, te presentamos los pasos para cambiar el cilindro de 
una cerradura de forma correcta y segura. 

Reúne las herramientas necesarias: Antes de comenzar, asegúrate de tener a mano las siguientes 
herramientas: destornilladores de estrella y plano, un cilindro de repuesto compatible con tu cerradura, 
y una llave allen o una llave fija, según lo que requiera tu cerradura. 

Abre la puerta: Para facilitar el proceso, es recomendable trabajar con la puerta abierta. De esta 
manera, podrás acceder a la cerradura de forma más cómoda y evitar daños accidentales. 

Quita el tornillo de fijación: Localiza el tornillo de fijación en el lateral de la puerta, que suele estar 
alineado con el cilindro. Utiliza un destornillador adecuado para quitar el tornillo y asegúrate de 
guardarlo en un lugar seguro. 

Extrae el cilindro actual: Inserta la llave en el cilindro e inicia un giro suave en ambos sentidos hasta 
encontrar la posición en la que el cilindro se desliza fácilmente hacia afuera. Puedes usar un 
destornillador plano como palanca para ayudar a extraer el cilindro si es necesario. 

Mide el cilindro de repuesto: Antes de instalar el nuevo cilindro, asegúrate de que tenga las mismas 
dimensiones que el anterior. Para ello, mide la longitud total del cilindro, así como la distancia desde 
el centro del cilindro hasta cada extremo. Si el cilindro de repuesto es demasiado largo, puedes 
ajustarlo con una sierra para metales o llevarlo a un cerrajero para que lo haga por ti. 

Instala el nuevo cilindro: Introduce el cilindro de repuesto en la cerradura, asegurándote de que la leva 
(la pieza central que sobresale del cilindro) esté alineada con la ranura correspondiente en el 
mecanismo de la cerradura. La llave puede ser útil para ajustar la posición de la leva durante la 
instalación. 

Asegura el cilindro con el tornillo de fijación: Vuelve a colocar el tornillo de fijación en el lateral de la 
puerta y ajústalo con el destornillador. No aprietes demasiado el tornillo, ya que podría causar 
problemas en el funcionamiento de la cerradura. 

Comprueba el funcionamiento: Antes de dar por finalizada la tarea, prueba la cerradura varias veces 
con la puerta abierta y cerrada. Asegúrate de que la llave gira suavemente y que la cerradura funciona 
correctamente en todas las posiciones. 

Siguiendo estos pasos, podrás cambiar el cilindro de tu cerradura de forma segura y efectiva. Si tienes 
dudas o te encuentras con algún problema, no dudes en contactar a un cerrajero profesional para 
obtener asesoramiento y ayuda. 

Reparación de componentes internos: 

La reparación de componentes internos de una cerradura puede ser un proceso complejo que requiere 
conocimientos técnicos y experiencia. A continuación, te presentamos una guía general sobre cómo 
llevar a cabo la reparación de componentes internos de una cerradura. Sin embargo, si no te sientes 
seguro realizando este tipo de trabajo, te recomendamos que contactes a un cerrajero profesional. 

Reúne las herramientas necesarias: Antes de comenzar, asegúrate de tener a mano las siguientes 
herramientas: destornilladores de estrella y plano, alicates, pinzas, un martillo pequeño, una llave allen 
o fija (según lo que requiera la cerradura), un paño limpio y lubricante para cerraduras. 

Retira la cerradura de la puerta: Abre la puerta y desmonta la cerradura siguiendo las instrucciones 
del fabricante. Ten cuidado de no dañar los componentes internos ni la puerta en el proceso. 
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Desmonta la cerradura: Una vez que la cerradura esté fuera de la puerta, desmóntala con cuidado. 
Presta atención al orden en que retiras las piezas y toma fotos o apuntes para poder volver a armarla 
correctamente más tarde. 

Inspecciona los componentes internos: Examina cada componente en busca de signos de desgaste, 
corrosión o daños. Identifica las piezas que necesitan ser reemplazadas o reparadas. 

Limpieza y lubricación: Limpia los componentes internos con un paño suave y aplica lubricante en las 
piezas móviles. Esto garantizará un funcionamiento suave y reducirá el desgaste. 

Reemplaza o repara los componentes dañados: Si es necesario, reemplaza las piezas dañadas con 
repuestos compatibles. En algunos casos, podrías necesitar llevar la cerradura a un cerrajero 
profesional para que realice reparaciones más complejas. 

Vuelve a armar la cerradura: Utiliza tus fotos o apuntes para volver a armar la cerradura en el orden 
correcto. Asegúrate de que todas las piezas estén bien ajustadas y en su posición correcta. 

Reinstala la cerradura en la puerta: Coloca la cerradura en la puerta y sigue las instrucciones del 
fabricante para volver a instalarla. Asegúrate de que todos los tornillos estén bien ajustados y de que 
la cerradura esté alineada correctamente con la puerta. 

Comprueba el funcionamiento: Antes de dar por finalizada la reparación, prueba la cerradura varias 
veces con la puerta abierta y cerrada. Asegúrate de que la llave gira suavemente y de que la cerradura 
funciona correctamente en todas las posiciones. 

Recuerda que la reparación de componentes internos de una cerradura puede ser complicada y, si no 
se realiza correctamente, podría comprometer la seguridad de tu propiedad. Si no te sientes seguro o 
si el problema persiste después de intentar la reparación, contacta a un cerrajero profesional para 
obtener asistencia. 

Reemplazo de las baterías: 

Las cerraduras de seguridad electrónicas a menudo funcionan con baterías, y es importante 
cambiarlas periódicamente para garantizar un funcionamiento óptimo. A continuación, te explicamos 
cómo reemplazar las baterías de una cerradura de seguridad electrónica. 

Consulta el manual del usuario: Antes de comenzar, consulta el manual del usuario de tu cerradura 
para obtener información sobre el tipo de batería que utiliza y las instrucciones específicas para 
reemplazarla. 

Reúne los materiales necesarios: Asegúrate de tener a mano las baterías de repuesto adecuadas y, 
si es necesario, destornilladores de estrella o plano para acceder al compartimiento de las baterías. 

Desactiva la cerradura: Si tu cerradura de seguridad tiene una función de bloqueo electrónico, 
desactívala antes de comenzar el proceso de reemplazo de las baterías. Esto puede requerir ingresar 
un código de acceso o utilizar un mando a distancia. 

Accede al compartimiento de las baterías: Localiza el compartimiento de las baterías en la cerradura. 
Puede estar ubicado en la parte interior de la puerta o en el cuerpo de la cerradura. Si es necesario, 
utiliza el destornillador adecuado para quitar los tornillos que sujetan la cubierta del compartimiento. 

Retira las baterías viejas: Extrae las baterías viejas del compartimiento, prestando atención a la 
orientación de los polos positivo y negativo. 
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Limpia el compartimiento: Antes de colocar las nuevas baterías, limpia el compartimiento con un paño 
suave y seco para eliminar cualquier suciedad o residuo que pueda afectar el contacto entre las 
baterías y la cerradura. 

Inserta las nuevas baterías: Coloca las baterías nuevas en el compartimiento, asegurándote de que 
los polos positivo y negativo estén orientados correctamente según las indicaciones en el 
compartimiento o en el manual del usuario. 

Vuelve a colocar la cubierta del compartimiento: Una vez que las baterías nuevas estén en su lugar, 
vuelve a colocar la cubierta del compartimiento y ajusta los tornillos si es necesario. 

Reactiva la cerradura: Activa nuevamente la función de bloqueo electrónico de la cerradura e ingresa 
el código de acceso o utiliza el mando a distancia para asegurarte de que funcione correctamente. 

Comprueba el funcionamiento: Prueba la cerradura varias veces para asegurarte de que funcione 
correctamente con las nuevas baterías. Si encuentras problemas o la cerradura no funciona como 
debería, consulta el manual del usuario o contacta al fabricante para obtener asistencia. 

Al cambiar regularmente las baterías de tu cerradura de seguridad electrónica, te asegurarás de 
mantener un alto nivel de seguridad y un funcionamiento adecuado de la cerradura. 

Cuándo llamar a un cerrajero profesional: 

Hay momentos en los que enfrentamos problemas con nuestras cerraduras y nos preguntamos si 
debemos intentar solucionarlos por nuestra cuenta o llamar a un cerrajero profesional. A continuación, 
te presentamos algunas situaciones en las que es recomendable recurrir a un experto en cerrajería. 

Bloqueo de cerraduras: Si no puedes abrir o cerrar una cerradura debido a que la llave está atascada 
o la cerradura se ha bloqueado, es momento de llamar a un cerrajero. Un profesional podrá solucionar 
el problema sin causar daños adicionales. 

Pérdida de llaves: Si has perdido las llaves de tu casa, oficina o vehículo, un cerrajero puede abrir la 
puerta y, si es necesario, cambiar la cerradura para garantizar tu seguridad. 

Instalación de cerraduras de alta seguridad: Si deseas aumentar la seguridad de tu hogar u oficina, 
un cerrajero profesional puede asesorarte sobre las mejores cerraduras y sistemas de seguridad 
disponibles, e instalarlos correctamente. 

Reparación o reemplazo de componentes internos: Si tienes problemas con el funcionamiento de una 
cerradura y sospechas que puede ser debido a un componente interno dañado, un cerrajero puede 
diagnosticar el problema y realizar la reparación o el reemplazo necesario. 

Extracción de llaves rotas: Si una llave se rompe dentro de la cerradura, un cerrajero profesional puede 
extraerla con herramientas especiales sin dañar la cerradura. 

Apertura de cajas fuertes: Si no puedes abrir una caja fuerte debido a que olvidaste la combinación o 
hay un problema mecánico, un cerrajero especializado en cajas fuertes puede ayudarte a acceder a 
tus pertenencias. 

Instalación y programación de cerraduras electrónicas: Las cerraduras electrónicas y los sistemas de 
control de acceso requieren conocimientos técnicos para su instalación y programación. Un cerrajero 
especializado en sistemas electrónicos puede realizar la instalación y garantizar el correcto 
funcionamiento del sistema. 
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Situaciones de emergencia: Si te encuentras bloqueado fuera de tu casa, oficina o vehículo y necesitas 
acceder con urgencia, un cerrajero de emergencia puede proporcionarte una solución rápida y 
eficiente. 

En resumen, siempre que enfrentes problemas con cerraduras o sistemas de seguridad que requieran 
conocimientos especializados, herramientas específicas o garantías de seguridad, es recomendable 
llamar a un cerrajero profesional. Además, recuerda que un cerrajero experimentado puede ahorrarte 
tiempo, frustración y posibles daños en tus cerraduras. 

El cuidado y mantenimiento adecuado de las cerraduras de seguridad es fundamental para garantizar 
la protección de tu hogar, oficina o vehículo. Al seguir las recomendaciones mencionadas, como la 
limpieza y lubricación regular, la inspección visual y la revisión de la alineación, podrás prolongar la 
vida útil de tus cerraduras y mantener su rendimiento óptimo. 

Recuerda que, en situaciones donde la reparación o el mantenimiento de la cerradura requieran 
conocimientos especializados, es fundamental contactar a un cerrajero profesional. Un cerrajero 
experimentado puede diagnosticar y solucionar problemas de manera eficiente, garantizando la 
seguridad y el correcto funcionamiento de tus cerraduras.
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Tema 7.- Instalaciones de agua, aire acondicionado, grupos de presión y bombas. 

7.1. Instalaciones de agua fría. Instalación de agua caliente. Producción de ACS. 

Instalaciones de agua fría: 

Instalaciones de agua fría: 

La instalación de agua fría es la encargada de llevar el agua que se consume en el edificio, desde la 
red de la compañía suministradora hasta los aparatos de consumo. 

Elementos de Instalación: 

 Acometida general de maniobra. 

Enlaza la instalación interior con la red de distribución urbana. 

Consta de llave de toma, llave de registro y llave de paso, ésta última alojada en una cámara 
impermeabilizada en el umbral de la puerta, en el interior del edificio. 

 Instalación interior general. 

 Enlaza la acometida con la instalación interior particular. 

 Instalación interior particular. 

 Enlaza la instalación general con los aparatos. Formada por: 

o Tuberías para distribución del agua a todos los aparatos. 
o Llaves de corte para permitir o anular la entrada de agua a cada recinto húmedo. 
o Grifería para regular la entrada de agua a cada aparato en los momentos de consumo. 
o Llaves de escuadra que permiten cortar la entrada de agua a cada grifo de los distintos 

aparatos (excepto bañera y ducha). 

Será necesario un estudio hecho por un técnico competente antes de efectuar modificaciones en la 
instalación que produzcan: 

o Variación de forma constante de la presión del suministro por encima del 15% de presión de 
partida. 

o Reducción en más de un 10% del caudal suministrado de forma constante. 
o Modificación o ampliación parcial de la instalación que represente un aumento mayor de un 

20% de los servicios o de las necesidades. Cambio de destino del edificio. 

Cada dos años se revisará completamente la instalación y se repararán todas aquellas cañerías, 
accesorios y equipos que presenten mal estado o deficiente funcionamiento. 

Cada cuatro se efectuará una prueba de estanquidad y funcionamiento. 

Sin perjuicio de estas revisiones, se repararán aquellos defectos que puedan permitir escapes o 
deficiencias de funcionamiento en conducciones, accesorios y equipos. 

En ningún caso se tomarán las cañerías como toma tierra de aparatos eléctricos. 

Recomendaciones. 
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o Una vez conectado al servicio, o cuando haya transcurrido mucho tiempo sin ser utilizado, abra 
todos los grifos del edificio y dejarse correr el agua suavemente durante 15 minutos para limpiar 
las tuberías y demás complementos de la instalación. 

o Se deben limpiar los filtros de los grifos después de un corte de suministro. 
o No se modificará la instalación sin la intervención de un técnico competente. Debemos saber que 

las instalaciones tienen tuberías de acero galvanizado, las reparaciones con tubería de cobre 
podrían dañarlas gravemente, salvo que se utilizaren manguitos anti-electrolíticos. 

o Cerrar la llave de paso general, en caso de ausencia prolongada. 

Revisiones y Acciones en Instalación General. 

Elemento Anual Quinquenal 

Llaves de paso. 

Limpieza de la llave y lubricación 
de vástago. Si hay fugas en el 
vástago, cambiar la 
empaquetadura. 

Posibles sustituciones de 
válvulas degradadas. 

Válvulas 
reductoras de 
presión. 

Comprobar el funcionamiento de 
regulación. 

Posibles sustituciones de 
válvulas degradadas. 

Arquetas. Limpieza de arquetas. 

Revisión del estado de las 
tapas. 
 
Resellado para correcto 
ajuste. 

Boca de incendio. 
Comprobar el funcionamiento de 
todas las piezas. 

Posibles sustituciones en 
general. 

Conducciones.  

Limpieza según criterios 
técnicos de sedimentos 
producidos por el agua e 
incrustaciones en su interior. 

 

Son, precisamente, las fugas, la mayor preocupación que, generalmente, plantea una instalación de 
fontanería a los usuarios de este servicio. Por eso:  

o Vigile cualquier goteo o mancha de humedad que le haga suponer la existencia de una fuga o 
avería. 

o Revise, tan frecuentemente como sea necesario, los mecanismos de carga y descarga de las 
cisternas de los inodoros. 

o Efectúe comprobaciones en los contadores para detectar posibles fugas o averías. Para ello, 
puede contrastar lecturas periódicas de la compañía suministradora.  

Revisiones y Acciones en Instalación de Fontanería. 

Elemento Trimestral Trienal Quinquenal 

Depósito de agua. 

Vaciado y limpieza 
con cepillo de 

raíces y herbicida, 
si es el caso. 

Medición de la 
capacidad efectiva. 

 
Detección de 

fugas. 
 

Reparaciones 
inmediatas. 

Retoques en 
ventanas de 

acceso y 
plataformas. 



 
 

3 
 

Tubería a presión.  

Inspección de 
tuberías, 

accesorios y 
equipos. 

 
Reparación de 

fugas. 

Prueba de 
estanquidad. 

 
Cambio de tramos 

y piezas 
degradadas. 

Griferías. 

Comprobación de 
apertura y cierre. 

 
Ante agresiones, 

reparaciones 
inmediatas. 

Prueba de 
estanquidad. 

Cambio de grifería 
degradada. 

Llaves de corte (en 
aseos). 

Comprobación de 
apertura y cierre. 

Prueba de 
funcionamiento y 

estanquidad. 

Desmontaje, 
limpieza o 
reparación. 

 
Cambio de llaves 

degradadas. 

Llaves de 
compuerta (tubería 
de agua caliente.) 

Comprobación de 
apertura y cierre. 

 
Ante agresiones, 

reparaciones 
inmediatas. 

Comprobación de 
apertura y cierre. 

 
Ante agresiones, 

reparaciones 
inmediatas. 

Desmontaje, 
limpieza o 
reparación. 

 
Cambio de llaves 

degradadas. 

 

Para el mejor funcionamiento de todo el edificio, atienda también a las siguientes observaciones:  

o No utilice la instalación para fines extraños a su propio funcionamiento. 
o Por ejemplo, no cuelgue ningún objeto de las llaves o tuberías. No utilice estos como “toma de 

tierra”. Recuerde que los grifos y llaves de paso, se abren girando hacia la izquierda y se 
cierran girando hacia la derecha. 

o En los grifos, nunca se deben forzar los mecanismos de apertura y cierre. 

 Si hace alguna pequeña reparación: 

o No deben apretar excesivamente las roscas en llaves y grifos para no dañar las zapatillas. 
o En sustitución de modelos de grifería y llaves de corte, procurar el parecido con las existentes 

si no un modelo idéntico. 
o La sustitución de tramo de tubería puede suponer la necesidad de realizar obras de albañilería. 

Un bien tan escaso y de consumo tan generalizado como es el agua, necesita una mentalización para 
promover el ahorro en el consumo. 

Revisiones y Acciones en Aparatos Sanitarios. 

Elementos Diario Mensual Anual 

Duchas. 
Limpieza y 
desinfección. 

Inspección del 
sumidero: 
 
Desatascar; 
 

Comprobación 
general de que 
todos los 
elementos 
funcionen 
perfectamente. 
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Inspección del tubo 
flexible y rociador. 

Lavabos. 

Limpieza y 
desinfección. 
 
Ante robo o rotura de 
cadenilla reposición 
inmediata. 

Inspección de 
sumideros y 
rebosaderos. 
 
Reposición ante 
rotura. 

 

Inodoros. 
Limpieza y 
desinfección. 

Inspección de 
tanque de agua. 
 
Reposición ante 
rotura. 

Posibles 
sustituciones de 
los materiales de 
descarga del 
tanque. 

Tapas de 
inodoros. 

Limpieza y 
desinfección. 
 
Ante roturas y 
sustracciones 
reposición inmediata. 

Reposición ante 
rotura. 

 

Portarrollos y 
toalleros. 

Limpieza y 
desinfección. ` 
 
Reposición inmediata. 
 
Ante robo o 
agotamiento del papel 
reposición inmediata. 

Comprobaciones 
de las fijaciones a 
pared. 
 
Ajustar reparar. 

Ante rotura 
reposición. 
 
Posibles 
sustituciones por 
modelos más 
eficaces o mejor 
servicio. 

 

Si varía la presión de suministro, disminuyendo la que fuera habitual, será, probablemente, por alguna 
de estas causas:  

o Una avería en la red municipal, en cuyo caso, debe avisar a la compañía suministradora.  
o Una avería en la instalación. En este supuesto, habrá que efectuar una revisión sin dilaciones.  

Revisiones y Acciones en Griferías. Fluxores y Rociadores. 

Elemento Trimestral Trienal Quinquenal 

Atomizadores. 

Ante rotura, robo o 
agresión, reparación o 
reposición inmediata. 
 
Limpieza general de 
sedimentos. 

Sustitución de los 
degradados. 

Sustitución general 
por degradación de 
uso. 

Mando de 
grifo. 

Ante rotura o 
agresión, reparación o 
reposición inmediata. 

Limpieza.  
 
Prueba de apertura 
cierre correctos.  
 
Revisión de la 
permanencia de la 
señalización de 
agua fría y caliente. 

Sustitución general 
por degradación de 
uso. 
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Reposiciones 
inmediatas. 

Mando de 
fluxómetro. 

Ante goteo del 
inodoro o del unitario, 
reparación. 
 
Reposición de tapas 
de accionamiento 
robadas. 

Limpieza interna. 
 
Revisión de la 
permanencia del 
mando de 
accionamiento. 
 
Reparaciones 
inmediatas. 

Sustitución general 
por la degradación 
de uso. 

Cierre del 
grifo. 

Comprobación de 
estanqueidad. 
 
Comprobación de 
ausencia de gotas. 
 
Cambio inmediato de 
la empaquetadura, 
prensa o zapatilla. 
 

Limpieza. 
Sustitución general 
por la degradación 
de uso. 

Cierre 
automático del 
sumidero 
desde el grifo. 

Ante rotura, robo o 
agresión, reparación o 
reposición inmediata. 
 
Revisión de su 
permanencia y 
funcionamiento. 

Limpieza. 
Sustitución general 
por la degradación 
de uso. 

Mando de 
apertura y 
cierre a brazo 
o pierna de 
griferías. 

Ante rotura, 
reposición inmediata. 
 
Revisión del 
funcionamiento y 
ajuste. 

Limpieza. 
Sustitución general 
por la degradación 
de uso. 

 

Red comunitaria del edificio: 

La instalación para el suministro de agua a un edificio se necesita hacer una acometida desde la red 
municipal que discurre por la vía pública.  

La tubería de acometida tiene incorporadas varias llaves de maniobra: 

o Llave de toma, que abre paso a la acometida.  
o Llave de registro, en la vía pública. 
o Llave de paso, situada en el interior del edificio y próximo a la fachada.  
o En esta última, comienza la red privada e interior al edificio. 

La instalación completa podría tener los siguientes elementos: 

o Contador principal (o general). Mide todos los consumos que se producen en una acometida.  
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Está situado en la proximidad de la llave de paso. (Todavía hay muchos edificios donde sólo existe un 
contador).  

o Batería de contadores. Conjunto que forman los contadores divisionarios para medir los 
consumos de cada abonado. 

o Depósito acumulador para reserva de agua y que alimenta al grupo de presión.  
o Grupo de presión. Equipo hidroneumático que proporciona, en caso necesario, la suficiente 

presión para que el agua circule por todo el recorrido de las instalaciones. 

Suele llevar dos electrobombas, de uso alternativo.  

En el caso de existir red de bocas de incendio equipadas (BIE), dicha red cuenta con un grupo de 
presión específico para la misma. 

Independientemente del grupo de presión para la red de abastecimiento de agua potable, que suele 
estar ubicado en el mismo recinto. Existen:  

o Tuberías y accesorios que canalizan el agua a distintas localizaciones del edificio (viviendas, 
azotea, cuarto de basuras). 

De análoga manera a lo recomendado para la instalación interior:  

o Preste atención a cualquier goteo o mancha de humedad. 
o Efectúe comprobaciones en su contador para detectar consumos anormales. 
o Repare inmediatamente las fugas.  
o No deberá modificarse la instalación sin la intervención de un técnico competente.  
o No se utilizarán elementos de la instalación para fines extraños a su propio cometido.  

Por ejemplo, no deben emplearse las tuberías para “tomas de tierra”. Tenga en cuenta esta primera 
respecto del grupo de presión recuerde que:  

o Es conveniente que el local donde se instale el grupo de presión esté siempre limpio. 
o Los depósitos de agua se mantendrán tapados para evitar la entrada de polvo y suciedad y 

proteger de posibles contaminaciones.  
o La instalación eléctrica que alimenta al grupo de presión debe funcionar correctamente.  

De igual forma, los elementos que componen el grupo (manómetro, calderín, electrobomba). 

o Las electrobombas no deben funcionar si el depósito acumulador está vacío.  

Si esto sucediera, deberá pararse inmediatamente el funcionamiento y avisar para que un técnico 
proceda a vaciar el calderín, regular el aire y poner de nuevo en marcha todo el equipo.  

o Para aminorar los efectos de alguna avería conviene tener disponibles repuestos de los 
elementos de protección (fusibles) de las instalaciones.  

Revisiones en grupos de presión. 

Mensual Semestral Anual Quincenal 

Limpieza de 
bancadas y 
aledaños.  
 
Inspección de 
pérdidas de agua. 
 

Comprobar presión 
de arranque en 
acumuladores. 
 
Funcionamiento 
del presostato. 
 

Engrase general 
de motores y 
elementos móviles. 
 
Inspección de 
bovina del 
contador. 

Pintar el equipo de 
bombeo. 
 
Realizar chequeo 
general a todos los 
elementos del 
grupo de presión. 
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Chequeo de 
aumento de ruido. 
 
Ajuste o 
reparaciones 
inmediatas. 

Desmontaje y 
limpieza de 
válvulas de 
retención. 
 
Comprobación de 
apertura de 
válvulas de 
compuerta de 
salida y aspiración. 
 
Recomendaciones 
inmediatas. 

 
Limpieza y engrase 
de electrobomba y 
regulador. 
 
Inspección pata ña 
detección de fugas 
en el depósito de 
presión. 
 
Especial vigilancia 
de los puntos de 
óxido. 
 
Eliminación 
mediante lijado y 
pintado 
anticorrosión. 
 
Reparaciones y 
reposiciones 
inmediatas. 
 

 
Sustitución del 
material 
degradado. 
 
Revisión de las 
bancadas, canales 
y sumideros. 
 
Reparaciones 
generales. 
 
Posibles 
sustitución de 
amortiguadores. 

 

o No se alterarán los componentes del grupo de presión. 
o Prestar especial atención a que no se modifiquen las características técnicas de la protección 

eléctrica del cuadro de conexiones. 

La desconexión automática de los magnetotérmicos indica posible avería grave. 

o Si trabaja sin agua su rotura será rápida. 
o El aumento de ruido es un aviso de que “algo no va bien”. 

 

Instalación de agua caliente: 

Instalación de agua caliente: 

Es ésta una instalación cuyo completo servicio le exige cumplir dos funciones complementarias: 
producción y distribución. 

La producción de agua caliente puede hacerse: 

o Individualizada. 
o Centralizada. 

Individualizada: 

La distribución se hace mediante una red que lleva el agua caliente desde el aparato productor hasta 
los diferentes puntos de consumo, generalmente, situados en la cocina y cuartos de baño y aseos. 

Elementos principales de una instalación completa. 
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o Calentador. Aparato generador del agua caliente. Si utiliza energía eléctrica, el agua caliente 
se mantiene en un acumulador (termo). Cuando funciona con gas, lo más frecuente es que se 
produzca un flujo instantáneo de agua caliente. 

o Tuberías. En la actualidad son, generalmente, de cobre. 
o Llaves de corte. 
o Grifería. 
o Llaves de escuadra. 

Para que el sistema se active es necesario establecer conexión con la instalación de agua fría: el fluido 
que transportan es el mismo. Y como su funcionamiento es parecido, todas las recomendaciones que 
se han hecho en el apartado anterior son igualmente válidas aquí. Además, puesto que ésta es una 
instalación “de confort”, parece conveniente recomendar que, si no los tuviera ya instalados: 

o Disponga de grifos con mono mando y termostato en los baños, y de mono mando, al menos, 
en los restantes aparatos que consuman agua fría y caliente. 

o Solicite la asistencia técnica correspondiente, ante cualquier anomalía de funcionamiento en 
el calentador. Si está en período de garantía, la reclamación debe dirigirse al promotor. 

Debe tenerse en cuenta también que el agua caliente produce dos consumos: 

o El de agua y el de la energía necesaria para calentarla. 

 Por tanto: 

o Haga uso del calentador según las indicaciones del fabricante. Si circula por la red de 
suministro un agua con gran contenido de sales es probable que su instalación de agua 
caliente tenga algún problema añadido, pues las tuberías van acumulando depósitos salinos 
reduciendo el caudal que puede circular por su interior. 

Producción Centralizada. 

La producción centralizada de agua caliente (calefacción y/o sanitarios y cocinas) tendrá que 
proporcionar de forma segura y eficiente, el caudal requerido por los servicios del conjunto de 
viviendas y del edifico en general. Esta producción habrá de ser luego distribuida a los diferentes 
puntos de consumo. 

Elementos principales de una instalación centralizada: 

o Caldera. Aparato donde el fluido calorífico (agua) alcanza la temperatura necesaria. Para la 
combustión utilizan gasóleo, gas natural, etc. 

o Acumulador. Recipiente donde se almacena el agua preparada para el consumo en los 
aparatos. 

o Distribuidor. Tuberías que parten de la caldera y conectan con los circuitos para llevarle el agua 
caliente. 

o Bombas de aceleración. Impulsan la circulación del agua caliente a través de la red de 
distribución. 

o Red de distribución. Conjunto de tuberías con el adecuado aislamiento térmico que enlaza el 
distribuidor con los aparatos de consumo de agua caliente. 

Los elementos de producción se ubican generalmente en un local cerrado (cuarto de calderas). 

La instalación responde a un determinado diseño y cálculos expresamente realizados para el edificio. 
En consecuencia: 

o No se deben hacer modificaciones sin la intervención de un especialista. La instalación podría 
quedar descompensada o resultar insuficiente. 
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o Cualquier anomalía de funcionamiento debe ser subsanada por un técnico competente. 

Para evitar el deterioro que produce la oxidación: 

o La instalación debe mantenerse llena de agua. 

Para evitar riesgo de consumos exagerados ocasionados por pérdidas de calor de la propia 
instalación: 

o Vigile el estado del aislamiento de las tuberías y reponga las coquillas cuando se encuentren 
en mal estado. 

o Con fuertes heladas y para prevenir el riesgo de que revienten los conductos es conveniente 
mantener en marcha la instalación mientras dure el fenómeno meteorológico, regulando la 
temperatura para no incidir en disparatados consumos de combustible. 

Dada la importancia que tiene las máquinas y aparatos ubicados en el cuarto de calderas debe 
controlarse el acceso al mismo, excepto para personal autorizado. 

Es aconsejable que, incluso la limpieza, sea realizada por el personal de mantenimiento para evitar 
accidente. 

 

Producción de ACS: 

Producción de ACS: 

Los sistemas ACS son un conjunto de componentes que, de manera conjunta, se encargan de producir 
agua caliente sanitaria. Se utiliza para usos sanitarios (baños, duchas, etc.) y para otros usos de 
limpieza (fregado de platos, lavadora, lavavajillas). Principalmente hay dos grandes grupos: 

 Sistema por acumulación. 

 Sistema de producción instantánea.  

Pero, en los últimos años, a medida que han ido avanzando las nuevas tecnologías en busca de la 
optimización energética y de potencias, han surgido dos nuevos tipos de sistemas de producción de 
ACS: 

 Sistema de producción semi-acumulado. 

 Sistema de producción semi-instantánea de ACS. 
 

SISTEMA POR ACUMULACIÓN: 

El sistema de producción de ACS por acumulación consiste en un equipo que produce calor, 
calentando un fluido primario. Este calor del fluido primario se traspasa al ACS a través de un 
intercambiador de calor que calienta el agua de consumo humano. 

Para abastecer con agua caliente los puntos de consumo, se acumulan grandes cantidades de agua 
caliente en depósitos llamados «Acumuladores» donde se mantiene el agua caliente hasta que el 
usuario la demanda.  

Puede utilizarse tanto para instalaciones individuales (viviendas) como para instalaciones colectivas 
(hoteles, hospitales, etc.). 

Ventajas: 
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o Permite tener el agua caliente preparada para consumirla cuando se desee. 
o Permite trabajar con potencias de calderas e intercambiadores menores ya que se absorben los 

picos de demanda mediante el calor acumulado en los ACS de los Acumuladores. 

Inconvenientes: 

o Sistema sobredimensionado el 99,9% del tiempo para cubrir una demanda punta que en muchas 
ocasiones nunca llega. 

o Purgados semanales de los acumuladores y desinfecciones normativas anuales contra la 
legionela. 

o Problemas con los recubrimientos interiores de los acumuladores (excepto si son INOX). 
o Los grandes acumuladores que se requieren, son grandes elementos que disipan grandes 

cantidades de energía. 
o Los intercambiadores son elementos que disipan energía y obligan a tener mayores saltos 

térmicos. 
o La caldera debe trabajar en rangos altos de temperatura para poder mantener los acumuladores 

a 60ºC (72-78ºC aprox). 
 

SISTEMA DE PRODUCCIÓN INSTANTÁNEA: 

Es todo lo contrario al sistema por acumulación.  

El sistema de producción instantánea se caracteriza por calentar el agua en el momento en el que se 
demanda. Esta característica hace que el consumo energético se reduzca, puesto que toda la 
acumulación de agua caliente del anterior sistema no es necesaria (se elimina la pérdida de calor por 
disipación en los acumuladores). Por contra, requiere de grandes potencias de producción que deben 
ser instaladas y revisadas constantemente y que probablemente nunca se utilicen (altísimo coste de 
instalación y mantenimiento). 

Ventajas: 

 Permite calentar el agua en el momento de su uso, eliminando las pérdidas energéticas de los 
acumuladores e intercambiadores. 

 «Set Point» muy bajo, en torno a los 62-65ºC. 

 Permite prescindir de los «Acumuladores» y todos los problemas de legionella y mantenimiento 
que conllevan. 

Inconvenientes: 

 Potencia necesaria sobredimensionada el 99,9% del tiempo para cubrir una demanda punta que 
en muchas ocasiones nunca llega. 

 Inversión inicial muy alta, alto coste de mantenimiento y vida útil limitada. 

 En caso de utilizar intercambiadores, estos deben estar muy sobredimensionados y su coste de 
adquisición y mantenimientos es altísimo. 

 Ahora que hemos definido los dos grandes grupos que existen, pasaremos a explicar más en 
profundidad los dos sistemas que se han desarrollado a partir de ellos. Te darás cuenta que al 
tener el término “semi” como parte del nombre, tendrán características de ambos grupos.  En 
ambos casos se trata de reducir el sobredimensionamiento de las instalaciones para el «por si 
acaso», haciendo más eficiente el sistema. 
 

SISTEMA POR SEMI-ACUMULACIÓN: 
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El sistema por semi-acumulación es un sistema que reduce la cantidad de agua acumulada al tiempo 
que aumenta el dimensionamiento del intercambiador y la potencia de producción. 

Se trata de optimizar el sistema y reducir las pérdidas energéticas que se producen en la acumulación, 
sustituyendo parte de esta acumulación por algo más de potencia y un mejor intercambio de calor. 

La diferencia entre el sistema por acumulación “puro” y este es que, con un sistema de semi-
acumulación reduciremos considerablemente el espacio necesario para la instalación, porque en este 
sistema no necesitamos grandes acumuladores.  

Este sistema se caracteriza por almacenar mucha menor cantidad de agua que el de acumulación 
pura (Trataremos de cubrir el 80% del tiempo de uso) y en caso de necesitar una gran demanda de 
agua caliente, la falta de acumulación será cubierta por el exceso de potencia de la caldera y el 
aumento en el poder de intercambio. 

Ventajas: 

 Durante la mayor parte del tiempo, permite tener el agua caliente preparada para consumirla 
cuando se desee. 

 Energéticamente más eficientes que los de acumulación pura puesto que el volumen de los 
acumuladores es menor. 

 Saltos térmicos en el intercambiador menores (Sobredimensionado) que permiten set point de 
calderas menores 68-72ºC. 

 Requiere potencias de calderas e intercambiadores mayores que el sistema de acumulación puro 
y menores que los instantáneos puros. 

Inconvenientes: 

 Requiere potencias de calderas e intercambiadores mayores que el sistema de acumulación puro 
y menores que los instantáneos puros. 

 Purgados semanales de los acumuladores y desinfecciones normativas anuales contra la 
legionella. 

 Problemas con los recubrimientos interiores de los acumuladores (excepto si son INOX). 

 Los acumuladores que se requieren, disipan energía. 

 Los intercambiadores son elementos que disipan energía y obligan a tener mayores saltos 
térmicos. 

 La caldera debe trabajar en rangos altos de temperatura para poder mantener los acumuladores 
a 60ºC (68-72ºC Aprox). 

Es más conveniente para pequeños alojamientos, donde la demanda es menor y más puntual y la 
diferencia entre el consumo habitual y el punta es pequeño. No es conveniente para grandes 
instalaciones con grandes diferencias de consumo. 

SISTEMA DE PRODUCCIÓN SEMI-INSTANTÁNEA: 

Puede ser considerado como un sistema para la producción de agua caliente sanitaria de última 
generación. Une las ventajas de cada uno de los sistemas anteriores y mejora la eficiencia energética 
del sistema haciéndolo muy ágil a los cambios bruscos y mucho más fácil de mantener. 

Se compone de uno o más depósitos que almacenan el calor del circuito primario, en su interior están 
incorporados los elementos de intercambio de calor, con uno o varios serpentines que realizan la 
producción instantánea de ACS. Esto significa que:  

o El agua almacenada no es ACS, sino que proviene del circuito primario. 
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o El agua caliente sanitaria está circulando constantemente por el equipo, lo que disminuye el riesgo 
de legionella, corrosiones, etc. 

Además, al acumular el calor en primario a mayor temperatura y disponer de un intercambiador ultra-
eficiente, no hay necesidad de acumular agua de consumo y el equipo es de menor tamaño, por lo 
que se gana más espacio en la sala de calderas. 

Ventajas: 

 El agua se calienta en el momento de uso por lo que no es necesario acumular ACS. 

 Energéticamente más eficientes que los de acumulación (Menor tamaño y más eficientes). 

 Saltos térmicos en el intercambiador muy bajos debido a su alta eficiencia que permiten set point 
de calderas menores 62-65ºC. 

 Calderas de baja potencia (Como las de acumulación pura). 

 Equipos de producción de ACS de menor tamaño y peso.  

 Buena inercia térmica.  

 Seguridad frente a legionella, corrosiones e incrustaciones calcáreas. 

 Apto para instalaciones de cualquier tamaño. 

 No requiere de intercambiadores de placas. 

Inconvenientes: 

 Para trabajar aprovechar al máximo su eficiencia energética y trabajar en rangos bajos de caldera 
(61-63ºC), esta debe ser modulante y permitir una variación automática de la potencia instantánea 
en función de la variación de temperatura en impulsión. 

Proceso de calentamiento del agua: 

 

Sistemas de producción de ACS – Definiciones: 

En primer lugar, en el sistema por acumulación toda la producción de ACS proviene del depósito y 
casi no hay aportación de energía durante el uso. Se puede aplicar tanto a instalaciones colectivas 
como individuales, de hecho, a día de hoy, es el sistema más utilizado en los sistemas colectivos. 
Pero, en los últimos años se ha demostrado que estos sistemas suelen estar sobredimensionados, 
son más difíciles de mantener y, por disponer del agua todo el tiempo caliente en el depósito, genera 
zonas ciegas donde la legionella puede proliferar. 
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En segundo lugar, el sistema de producción instantánea calienta el agua en el mismo momento en 
que se demanda, pero, su rendimiento está supeditado a la potencia útil del generador y la capacidad 
de transmisión del intercambiador. Por ello, es más rentable en instalaciones individuales o de 
pequeño tamaño, ya que, al igual que pasa con el sistema por acumulación, en la mayoría de 
ocasiones se tiene que sobredimensionar y resulta caro y poco eficiente a largo plazo.  

En tercer lugar, el sistema semi-acumulado se caracteriza por estar compuesto por un depósito 
acumulador que contiene el agua, pero de menor tamaño que en el sistema acumulado, junto con un 
intercambiador de calor, que realiza el intercambio térmico cuando el calor acumulado no es suficiente. 
Al ser un sistema mixto, utiliza la inercia del agua acumulada, pero a la vez, también aporta una 
cantidad de energía de forma instantánea.  

Por último, el sistema de producción semi-instantánea se caracteriza por uno o varios depósitos de 
almacenamiento de agua, en primario, y uno o varios serpentines que realizan la producción 
instantánea de ACS.  

Este sistema es capaz de proporcionar agua caliente sanitaria, sea cual sea la demanda.  

La temperatura del ACS se mantiene constante a pesar de la alta demanda, ya que es la aportada por 
la caldera y la propia inercia de la acumulación de energía.   

Se le conoce como semi-instantáneo puesto que requiere de una inercia térmica en primario que 
permita no sobredimensionar la caldera. Este proceso previo de calentamiento del primario es lo que 
lo diferencia de la «producción instantánea», lo hace algo menos eficiente, pero más económico en la 
instalación y sobre todo en el mantenimiento y vida útil. 

Pros y contras de cada sistema de ACS: 
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Problemas recurrentes en las instalaciones de ACS: 

En la siguiente tabla, te mostramos los problemas más recurrentes en las instalaciones de ACS y 
cuáles soluciona cada sistema de agua caliente sanitaria. 
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7.2. Instalación de aire acondicionado: mantenimiento y regulación de equipos. Confort. 

Instalación de aire acondicionado: 

Instalación de aire acondicionado: 

 Instalación de la unidad interior: 

Paso 1: Seleccione el lugar de instalación: 

Antes de instalar la unidad interior, elija la ubicación adecuada. Los siguientes estándares lo ayudarán 
a hacerlo. 

Las ubicaciones adecuadas para la instalación cumplen con los siguientes estándares:  

o Buena circulación de aire.  
o Drenaje conveniente. 

o El ruido de la unidad no resulta molesto  Firme y sólida—no hay vibraciones. 
o Suficientemente fuerte para soportar el peso de la unidad. 
o Alejada un metro, como mínimo, de otros dispositivos eléctricos (ej.: TV, radio, computadora). 

NO instale la unidad en los siguientes lugares:  

o Cerca de fuentes de calor, vapor o gases combustibles.  
o Cerca de objetos inflamables, como cortinas o ropa.  
o Cerca de obstáculos que pudiesen bloquear la circulación de aire.  
o Cerca de la puerta.  
o En un lugar con luz solar directa. 

Distancia adecuada de la pared al techo: 

 

Paso 2: Monte la platina de anclaje a la pared: 

La platina de anclaje es el dispositivo sobre el que se montará la unidad interior.  

o Retire el tornillo que fija la platina de anclaje a la parte posterior de la unidad interior.  
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o Coloque la platina de anclaje sobre la pared, en un lugar que cumpla con los estándares que se 
indican en el paso 1. (ver dimensiones de la platina de anclaje para obtener más información sobre 
los tamaños de la platina de anclaje).  

o Realice orificios para los tornillos en lugares que:  
 tenga pernos y soporte el peso de la unidad.  
 se correspondan con los orificios para tornillos en la platina de anclaje.  

o Asegure la platina de anclaje a la pared con los tornillos suministrados.  
o Asegúrese de que la platina de anclaje quede plana con respecto a la pared. 

Paso 3: Realice un orificio en la pared para conectar las tuberías: 

Debe hacerse un orificio en la pared para las tuberías refrigerantes, la manguera de drenaje, y el cable 
de señal que conecta las unidades interior y exterior.  

o Determine la ubicación del orificio según la posición de la platina de anclaje. Ver Dimensiones de 
la Platina de anclaje en la página siguiente, como ayuda para determinar la posición óptima. El 
orificio debe tener un diámetro de 65mm (2,5 pulgadas), como mínimo, y un leve ángulo hacia 
abajo para facilitar el drenaje. 

o Utilice un taladro para hacer un orificio de 65 mm (2,5 pulgadas) de diámetro en la pared. 
Asegúrese de que tenga un ligero ángulo hacia abajo, de modo que el extremo exterior del orificio 
esté entre 5mm a 7mm (0,2-0,275 pulgadas) más abajo que el extremo interior. Esto garantizará 
el drenaje adecuado del agua.  

o Coloque el protector para la pared en el orificio. Esto protege los bordes del orificio y será de ayuda 
para sellarlo cuando termine el proceso de instalación. 

Al hacer el orificio en la pared, asegúrese de evitar el cableado, sanitaria y otros componentes 
sensibles.  

Para paredes de cemento o ladrillo: Si la pared es de ladrillo, cemento, o material similar, haga orificios 
de 5mm de diámetro en la pared (0,2 pulgadas) e inserte los sujetadores de manga suministrados. 
Luego asegure la platina de anclaje a la pared, ajustando los tornillos directamente en los sujetadores. 

Paso 4: Prepare las tuberías refrigerantes: 

Los tubos refrigerantes se encuentran dentro de una manga aislante ubicada en la parte posterior de 
la unidad. Debe preparar las tuberías antes de pasarlos a través del orificio en la pared.  

o Según la posición del orificio en la pared en relación con la platina de anclaje, elija el lado desde 
el cual saldrán las tuberías de la unidad.  

o Si el orificio en la pared está detrás de la unidad, deje el panel removible en su lugar. Si el orificio 
en la pared está a un lado de la unidad interior, retire el panel removible plástico de ese lado de la 
unidad. Esto creará una ranura a través de la cual las tuberías podrán salir de la unidad. Utilice 
una pinza, si le resulta muy difícil retirar a mano el panel plástico.  

o Utilice una tijera para cortar la manga aislante de modo que sobresalgan aproximadamente 15cm 
(6 pulgadas) de tubo refrigerante. Esto tiene dos objetivos:  

 Facilitar el proceso de conexión de las tuberías refrigerantes.  
 Facilitar la comprobación de que no haya pérdidas de gas y de no haya mellas.  

o Si ya hay tubos empotrados en la pared, continúe con el paso Conecte la manguera de drenaje. 
Si no hay tubos empotrados en la pared, conecte las tuberías refrigerantes de la unidad interior a 
las tuberías que unirán las unidades interior y exterior. Ver la sección Conexión de las tuberías 
refrigerantes de este manual para obtener instrucciones detalladas.  

o Según la posición del orificio en la pared en relación con la platina de anclaje, determine el ángulo 
necesario del tubo.  

o Sujete las tuberías refrigerantes a la base de la curvatura.  
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o Doble suavemente, con presión pareja, el tubo hacia el orificio. No provoque mellas o daños en el 
tubo durante el proceso. 

El tubo refrigerante puede salir de la unidad interior de cuatro ángulos diferentes. 

 

Paso 5: Conecte la manguera de drenaje: 

Por defecto, la manguera de drenaje se encuentra sobre el lado izquierdo de la unidad (mirando la 
unidad de atrás). No obstante, se puede ubicar sobre el lado derecho. 

o Para garantizar un drenaje adecuado, coloque la manguera de drenaje sobre el mismo lado que 
esté el tubo refrigerante en la unidad.  

o Conecte la extensión de la manguera (se adquiere por separado) al extremo de la manguera de 
drenaje.  

o Una el punto de conexión firmemente con cinta teflon, para garantizar que se selle bien y evitar 
fugas.  

o Para la porción de manguera que quedará en el interior, envuélvala con aislación de espuma para 
evitar condensación.  

o Retire el filtro de aire y vierta una pequeña cantidad de agua en la bandeja de drenaje, para 
asegurarse de que el agua fluya de la unidad sin inconvenientes. 

Para evitar pérdidas no deseadas, tape el orificio de drenaje sin utilizar con el tapón de goma 
suministrado. 

La manguera de drenaje: 

o No deben formase codos en la manguera. 
o No retener el agua. 
o No colocar el extremo de la manguera en agua o en un recipiente para recoger agua. 

Paso 6: Conecte el cable de señal: 

El cable de señal permite la comunicación entre la unidad interior y la exterior. Debe elegir primero el 
tamaño adecuado de cable antes de preparar la conexión. 

El tamaño del cable de alimentación, cable de señal, fusible e interruptor necesario está determinado 
por la corriente máxima de la unidad. La corriente máxima se indica en la placa ubicada en el panel 
lateral de la unidad. Remítase a la placa para elegir el cable, fusible e interruptor adecuados. 

o Prepare el cable para la conexión: 
 Utilice un pelacables para pelar aproximadamente 40 mm (1,57 pulgadas) del forro de ambos 

extremos del cable de señal.  
 Pele la aislación de ambos extremos del cable.  
 Utilice un alicate para formar una lengüeta en forma de “u”, en ambos extremos del cable. 

o Abra el panel frontal de la unidad interior.  
o Utilice un destornillador para abrir la cubierta de la caja del cable sobre el lado derecho de la 

unidad. Allí se encuentra la regleta de terminales. 
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o Destornille el aprisionador de cables que se encuentra debajo de la regleta de terminales y déjelo 
a un lado. 

o Mirando de frente la parte trasera de la unidad, retire el panel plástico que se encuentra sobre el 
lado inferior izquierdo. 

o Inserte el cable de señal a través de esta ranura, desde la parte posterior de la unidad hacia el 
frente.  

o Mirando la parte frontal de la unidad, haga que el color de los cables coincida con las etiquetas en 
la regleta de terminales, conecte la lengüeta en forma de “u”, y atornille con firmeza cada cable 
con su correspondiente terminal. 

o Después de verificar que cada conexión está bien hecha, utilice el aprisionador de cables para 
asegurar el cable de señal a la unidad. Atornille el aprisionador de cables con firmeza.  

o Coloque nuevamente la cubierta de los cables en la parte frontal de la unidad, y el panel plástico 
en la parte trasera. 

Paso 7: Envuelva las tuberías y cables. Antes de pasar las tuberías, la manguera de drenaje, y el 
cable de señal a través del orificio en la pared, debe envolverlos todos juntos para ahorrar espacio, 
protegerlos y aislarlos.  

o Envuelva la manguera de drenaje, las tuberías refrigerantes, y el cable de señal. 
o Utilice cinta adhesiva plástica para asegurar la manguera de drenaje a la parte inferior de las 

tuberías refrigerantes. 
o Utilice cinta aisladora para envolver bien el cable de señal, las tuberías refrigerantes, y la 

manguera de drenaje. Compruebe que todos los elementos estén juntos. 

Asegúrese de que la manguera de drenaje quede abajo. Poner la manguera de drenaje arriba del todo 
puede ocasionar que la bandeja de drenaje se desborde, lo que puede derivar en incendio o daños 
causados por el agua. 

Al colocar todos los elementos juntos, no entrelace o cruce el cable de señal con ningún otro cable. 

Al envolver todos los elementos, no envuelva los extremos de las tuberías. Es necesario tener acceso 
para comprobar que no haya pérdidas al terminar el proceso de instalación. 

Paso 8: Monte unidad interior. 

Si instaló tubos nuevos a la unidad exterior, haga lo siguiente:  

o Si ya pasó el tubo refrigerante a través del orificio en la pared.  
o De lo contrario, compruebe que los extremos de las tuberías refrigerantes se encuentren sellados 

para evitar que ingrese suciedad o elementos extraños dentro de los mismos. 
o Pase con cuidados el conjunto de tubos refrigerantes, manguera de drenaje, y cable de señal a 

través del orificio en la pared. 
o Enganche la parte superior de la unidad interior en el gancho superior de la platina de anclaje.  
o Compruebe que la unidad quedó firme luego de colocarla, presionando suavemente hacia la 

izquierda y luego hacia la derecha. La unidad no debe sacudirse ni moverse. 
o Presione hacia abajo, aplicando la presión de forma pareja, en el centro de la unidad. Continúe 

presionando hasta que la unidad calce completamente en los ganchos que se encuentran en la 
parte inferior de la platina de anclaje.  

o Compruebe una vez más que la unidad se encuentra firmemente montada, presionando 
suavemente hacia la izquierda y luego hacia la derecha. 

Si las tuberías refrigerantes ya están empotradas en la pared, haga lo siguiente:  

o Enganche la parte superior de la unidad interior en el gancho superior de la platina de anclaje. 
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o Utilice un soporte o cuña para sostener la unidad, de modo de obtener el espacio suficiente para 
conectar las tuberías refrigerantes, cable de señal, y manguera de drenaje.  

o Conecte la manguera de drenaje y las tuberías refrigerantes (ver la sección Conexión de tubos 
refrigerantes de este manual para más instrucciones).  

o Deje el punto de conexión del tubo expuesto para comprobar que no haya pérdidas (ver la sección 
Comprobaciones de pérdida de electricidad y de gas de este manual).  

o Después de comprobar que no haya pérdidas, envuelva el punto de conexión con cinta aisladora.  
o Retire el soporte o cuña que sostiene la unidad.  
o Presione hacia abajo, aplicando la presión de forma pareja, en el centro de la unidad. Continúe 

presionando hasta que la unidad calce completamente en los ganchos que se encuentran en la 
parte inferior de la platina de anclaje. 

Tenga presente que los ganchos en la platina de anclaje son más pequeños que los orificios en la 
parte posterior de la unidad. Si no tiene espacio suficiente para conectar las tuberías empotradas a la 
unidad interior, puede ajustar la unidad entre 30-50mm hacia la izquierda o la derecha, dependiendo 
del modelo. 

 Instalación de la unidad exterior: 

Paso 1: Seleccione el lugar de instalación. 

Antes de instalar la unidad exterior, elija la ubicación adecuada.  

Las ubicaciones adecuadas para la instalación cumplen con los siguientes estándares:  

o Cumplen con los requerimientos de espacio indicados en los Requerimientos de Espacio para la 
Instalación. 

o Buena circulación de aire y ventilación.  
o Firme y sólida —la ubicación soporta la unidad y no vibrará.  
o El ruido de la unidad no resulta molesto.  
o Se encuentra protegida de la luz solar directa o de la lluvia durante períodos prolongados. 

NO instale la unidad en los siguientes lugares:  

o Cerca de obstáculos que bloqueen la entrada y salida del aire.  
o Cerca de la calle, zonas muy concurridas, o donde el ruido de la unidad resulte molesto.  
o Cerca de animales o plantas que puedan verse afectados por las descargas de aire caliente.  
o Cerca de fuentes de gases combustibles.  
o En un lugar expuesto a grandes cantidades de polvo.  
o En un lugar expuesto a una gran cantidad de salitre. 

Paso 2: Instale la junta de drenaje.  

Las unidades de bomba de calor requieren una junta de drenaje. Antes de atornillar la unidad exterior, 
debe instalar la junta de drenaje en la parte inferior de la unidad. Tenga en cuenta de que hay dos 
tipos diferentes de junta de drenajes dependiendo del tipo de unidad exterior. 

Si la junta de drenaje no viene con una arandela de gomas haga lo siguiente:  

o Coloque la arandela de goma en el extremo de la junta de drenaje que se conecta con la unidad 
exterior.  

o Inserte la junta de drenaje en el orificio ubicado en la base de la bandeja de la unidad.  
o Gire la junta de drenaje 90° hasta que se inserte correctamente, mirando de frente la unidad.  
o Conecte el alargue de la manguera de drenaje a la junta de drenaje para redireccionar el agua 

desde la unidad durante el modo calor.  
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Si la junta de drenaje viene con una arandela de goma haga lo siguiente:  

o Inserte la junta de drenaje en el orificio ubicado en la base de la bandeja de la unidad.  
o Conecte el alargue de la manguera de drenaje (no se incluye) a la junta de drenaje para 

redireccionar el agua desde la unidad durante el modo calor. 

Consideraciones especiales para climas extremos: 

- Si la unidad está expuesta a viento fuerte: Instale la unidad de modo que el ventilador de la salida 
aire se encuentre a un ángulo de 90° con respecto a la dirección del viento. Si es necesario, coloque 
una barrera en frente de la unidad para protegerla de vientos muy fuertes. 

- Si la unidad está expuesta con frecuencia a lluvia fuerte o nieve: Instale una protección encima de la 
unidad para protegerla de la lluvia o nieve. Tenga cuidado de no obstruir el flujo de aire alrededor de 
la unidad.  

- Si la unidad está expuesta con frecuencia al salitre (zona de costa): Utilice una unidad exterior 
diseñada especialmente para resistir la corrosión. 

- En climas fríos, asegúrese de que la manguera de drenaje esté tan vertical como sea posible para 
garantizar un drenaje sin obstáculos. Si el agua drena muy lentamente, puede congelarse dentro de 
la manguera e inundar la unidad. 

Paso 3: Asegure la unidad exterior: 

La unidad exterior puede sujetarse al piso o un soporte sobre la pared. 

Si instala la unidad en el piso o sobre una plataforma de cemento, haga lo siguiente:  

o Marque las posiciones para cuatro pernos de expansión, según las dimensiones en el cuadro de 
montaje de la unidad.  

o Realice orificios para los pernos de expansión.  
o Retire el polvo de cemento de los orificios.  
o Coloque una tuerca en el extremo de cada perno.  
o Clave los pernos en los orificios hechos.  
o Retire las tuercas de los pernos y coloque la unidad exterior sobre los pernos.  
o Coloque una arandela en cada perno y coloque nuevamente las tuercas.  
o Utilice una llave adecuada para ajustar cada tuerca hasta que quede apretada. 

Si instala la unidad en un soporte montado a la pared, haga lo siguiente: 

o Marque la posición de los orificios del soporte según el cuadro dimensiones de montaje de la 
unidad.  

o Realice orificios para los pernos de expansión.  
o Retire el polvo y restos de cemento de los orificios.  
o Coloque una arandela y una tuerca en el extremo de cada perno.  
o Coloque los pernos de expansión en los orificios en los soportes de montaje; coloque los soportes 

en posición, y clave los pernos a la pared.  
o Compruebe que los soportes estén nivelados.  
o Levante la unidad con cuidado y coloque las patas de montaje sobre soportes.  
o Atornille la unidad firmemente al soporte. 

Para reducir las vibraciones y el ruido puede instalar la unidad a la pared con burletes de goma. 

Paso 4: Conecte los cables de señal y de alimentación: 
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La regleta de terminales de la unidad exterior se encuentra protegida por una cubierta de cableado 
eléctrico en el lateral de la unidad. En el interior de la cubierta está impreso un diagrama completo. 

o Prepare el cable para la conexión: 
 Utilice un pelacables para pelar aproximadamente 40 mm del forro de ambos extremos del 

cable de señal.  
 Pele la aislación de ambos extremos del cable.  
 Utilice un alicate para formar una lengüeta en forma de “u”, en ambos extremos del cable 

o Destornille la cubierta del cableado eléctrico y retírela.  
o Destornille el aprisionador de cables que se encuentra debajo de la regleta de terminales y déjelo 

a un lado.  
o Haga que el color de los cables/etiquetas coincida con la etiqueta en la regleta de terminales, y 

atornille con firmeza la lengüeta en forma de “u” de cada cable a su correspondiente terminal  
o Luego de comprobar que las conexiones estén bien hechas, enrolle los cables para evitar que el 

agua de lluvia ingrese al terminal.  
o Utilice el aprisionador de cables para sujetar el cable a la unidad. Atornille el aprisionador de cables 

con firmeza.  
o Aísle los cables sin utilizar con cinta de PVC. Colóquelos de tal manera que no entren en contacto 

con otras partes eléctricas o metálicas.  
o Coloque nuevamente la cubierta del cableado en el lado lateral de la unidad y atorníllela. 

Antes de realizar trabajos eléctricos: 

o El cableado debe cumplir con la reglamentación eléctrica nacional y local, y debe ser realizado por 
un electricista profesional.  

o Las conexiones eléctricas deben realizarse de conformidad con el Diagrama de Conexión Eléctrica 
ubicado en los paneles laterales de las unidades interior y exterior.  

o Si existe algún problema serio de seguridad con el suministro de energía, interrumpa el trabajo 
inmediatamente. Explíquele las razones al cliente, y no instale la unidad hasta que el problema se 
resuelva. 

o El voltaje debe estar entre 90-100% del voltaje asignado. El voltaje insuficiente puede ocasionar 
mal funcionamiento, shock eléctrico, o incendio.  

o Si conecta la energía a un cableado fijo, instale un protector de tensión y un interruptor de energía, 
con una capacidad de 1,5 veces la corriente máxima de la unidad.  

o Si conecta la energía a un cableado fijo, debe incorporarse a dicho cableado un interruptor o 
disyuntor que desconecte todos los polos y que tenga una separación de contacto, como mínimo, 
de 3mm. El técnico calificado debe utilizar un interruptor o disyuntor aprobados.  

o Conecte la unidad a un tomacorriente individual. No conecte otros aparatos en el mismo 
tomacorriente.  

o Asegúrese de que el aire acondicionado tenga una conexión adecuada a tierra.  
o Los cables deben estar bien conectados. Los cables flojos pueden ocasionar recalentamiento en 

los terminales, lo que provoca mal funcionamiento y puede ocasionar incendios.  
o El cableado no debe tocar ni apoyarse sobre el tubo refrigerante, el compresor, ni ninguna parte 

móvil dentro de la unidad.  
o Si la unidad tiene un calentador eléctrico auxiliar, debe instalarse a 1 metro como mínimo, de 

materiales combustibles. 
 

 Conexión de tubos refrigerantes: 

Paso 1: Corte el tubo.  

Al preparar las tuberías refrigerantes, ponga especial cuidado en realizar el corte adecuado. Esto 
garantizará el funcionamiento eficiente y minimizará la necesidad de realizar mantenimiento en el 
futuro.  
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o Mida la distancia entre las unidades interior y exterior.  
o Utilice un cortador adecuado para cortar el tubo un poco más largo que la distancia medida.  
o Asegúrese que esté cortado a un ángulo perfecto de 90°.  

Paso 2: Retire las rebabas.  

Las rebabas pueden afectar el sellado de la conexión de las tuberías refrigerantes. Hay que quitarlas 
completamente.  

o Coloque el tubo hacia abajo para evitar que las rebarbas caigan dentro del mismo. 
o Utilice un escariador para quitar las rebarbas del corte del tubo. 

Paso 3: Abocardado de los extremos del tubo.  

Es esencial abocardar adecuadamente para logra un sellado perfecto.  

o Después de retirar las rebarbas del corte del tubo, selle los extremos con cinta de PVC para evitar 
que ingresen materiales extraños dentro del tubo.  

o Recubra el tubo con material aislante.  
o Abocarde en ambos extremos del tubo. Asegúrese de que estén colocadas en la dirección 

correcta, ya que luego no se podrán cambiar. 
o Retire la cinta de PVC de los extremos del tubo cuando esté listo para abocardar. 5. Ajuste el 

molde del abocardador en el extremo del tubo. El extremo del tubo debe sobresalir del borde del 
molde según las dimensiones indicadas en la tabla a continuación. 

o Coloque la abocardadora sobre el molde.  
o Gire la manivela de la abocardadora en sentido horario hasta que el tubo quede listo. 
o Retire la abocardadora y el molde, verifique que el extremo del tubo haya quedado parejo y no 

presente quebraduras.  

Paso 4: Conecte las tuberías.  

Al conectar las tuberías refrigerantes, tenga cuidado de no aplicar demasiada torsión ni de deformar 
las tuberías de ninguna forma. Debe conectar primero el tubo de baja presión y luego el de alta presión. 

o Alinee el centro de los dos tubos que va a conectar.  
o Apriete la tuerca a mano tanto como sea posible.  
o Utilice una llave francesa para sujetar la tuerca en el tubo de la unidad.  
o Mientras sujeta la tuerca con firmeza, utilice una llave de torque para ajustar la tuerca de 

abocardado, según los valores de torsión indicados en la tabla Requerimientos de torsión. Afloje 
levemente la tuerca y vuelva a ajustarla. 

Instrucciones para conectar las tuberías a la unidad exterior:  

o Destornille la tapa de la válvula en el lateral de la unidad exterior. 
o Retire las tapas protectoras de los extremos de las válvulas.  
o Alinee con cada válvula el extremo del tubo con la tuerca, y ajústela a mano tan fuerte como sea 

posible.  
o Utilice una llave francesa para sujetar el cuerpo de la válvula. No sujete la tuerca que sella la 

válvula de servicio. 
o Mientras sujeta el cuerpo de la válvula con firmeza, utilice una llave de torque para ajustar la tuerca, 

según los valores de torsión correctos.  
o Afloje levemente la tuerca y vuelva a ajustarla.  
o Repita los Pasos 3 a 6 para el resto del tubo. 

 

 Evacuación del aire: 
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El aire y los materiales extraños en el circuito refrigerante pueden provocar aumentos anormales de 
la presión, lo que puede dañar el aire acondicionado, reducir su eficiencia y ocasionar lesiones. Utilice 
una bomba de vacío y un juego de manómetros para evacuar el circuito refrigerante, retirando del 
sistema el gas no-condensable y la humedad. La evacuación debe realizarse luego de la instalación 
inicial y cuando se reubica la unidad. 

Antes de realizar la evacuación. 

o Compruebe que las tuberías de baja presión y de alta presión entre las unidades interior y exterior 
estén conectado adecuadamente, de acuerdo con la sección Conexión de tubos refrigerantes de 
este manual.  

o Compruebe que el cableado esté conectado adecuadamente.  

Instrucciones de Evacuación  

Antes de utilizar el juego de manómetros y la bomba de vacío, lea los manuales de funcionamiento 
para familiarizarse con el uso adecuado. 

o Conecte la manguera de carga del juego de manómetros al puerto de servicio en la válvula de baja 
presión de la unidad exterior.  

o Conecte otra manguera de carga del juego de manómetros a la bomba de vacío. 
o Abra el lado de Baja Presión del juego de manómetros. Mantenga el lado de Alta Presión cerrado.  
o Encienda la bomba de vacío para evacuar el sistema.  
o Deje que la bomba funcione como mínimo 15 minutos, o hasta que el manómetro compuesto 

indique -76cmHG (-105 Pa).  
o Cierre el lado de Baja Presión del juego de manómetros, y apague la bomba de vacío.  
o Espere 5 minutos y compruebe que no ha habido cambios en la presión del sistema.  
o Si hay cambios en la presión del sistema, remítase a la sección 'Comprobación de pérdida de gas' 

para obtener información sobre cómo revisar fugas. Si no hay cambio de presión en el sistema, 
desenrosque la tapa del empaque de la válvula (La válvula de alta presión).  

o Inserte una llave hexagonal en la válvula (válvula de alta presión) y abra la misma girando la llave 
1/4 en sentido horario. Escuche que el gas sale del sistema, cierre la válvula después de 5 
segundos.  

o Observe el Medidor de presión durante un minuto para asegurarse de que no haya cambios en la 
presión. La lectura del Medidor de presión debe ser levemente superior a la presión atmosférica. 

o Retire la manguera de carga del puerto de servicio.  
o Utilizando la llave hexagonal, abra completamente las válvulas de alta presión y de baja presión.  
o Ajuste a mano las tapas de las tres válvulas (puerto del servicio, alta presión, baja presión). Puede 

ajustarlas luego con la llave de torque, si es necesario. 
 

 Comprobaciones de pérdidas de electricidad y de gas: 

Luego de la instalación, verifique que el cableado eléctrico esté instalado de conformidad con las 
normas locales y nacionales, y de acuerdo con este Manual de Instalación.  

Antes de la prueba de funcionamiento: Compruebe la conexión a tierra. Mida la resistencia de la 
conexión a tierra visualmente y con un tester. Dicha resistencia de la conexión a tierra debe ser inferior 
a 4.  

Durante la prueba de funcionamiento: Compruebe que no haya pérdidas de electricidad. Durante la 
Prueba de funcionamiento, utilice una electrosonda y multímetro para realizar una prueba exhaustiva 
de pérdidas de electricidad. Si detecta alguna pérdida de electricidad, apague la unidad 
inmediatamente y comuníquese con un electricista autorizado, para encontrar y resolver la causa de 
la pérdida. 
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Comprobaciones de pérdidas de gas: 

Existen dos métodos para comprobar que no haya pérdidas de gas.: 

- Método del agua y jabón: Aplique agua jabonosa o detergente líquido, con un cepillo suave, en todos 
los puntos de conexión de las unidades interior y exterior. La presencia de burbujas indica que hay 
pérdida.  

- Método del detector de pérdidas: Si utiliza un detector de pérdidas, remítase al manual de 
funcionamiento del dispositivo para obtener instrucciones adecuadas sobre el uso.  

Después de realizar las comprobaciones de pérdida de gas: Después de confirmar que los puntos de 
conexión de las tuberías NO presentan pérdidas, coloque nuevamente la tapa de la válvula en la 
unidad exterior. 

 Prueba de funcionamiento: 

Antes de la Prueba de funcionamiento: 

Realice la prueba de funcionamiento únicamente después de haber completado los siguientes pasos:  

o Comprobaciones de Seguridad Eléctrica: Confirme que el sistema eléctrico de la unidad es seguro 
y funciona adecuadamente. 

o Comprobaciones de pérdidas de gas: Compruebe las conexiones de todas las tuercas de 
abocardado y confirme que el sistema no tiene pérdidas.  

o Confirme que las válvulas de gas y de líquido (alta y baja presión) estén completamente abiertas. 

Instrucciones para la Prueba de funcionamiento: 

 Debe realizar la Prueba de funcionamiento durante un mínimo de 30 minutos.  

o Conecte la unidad al tomacorriente.  
o Oprima el botón ON/OFF en el control remoto para encenderla.  
o Oprima el botón MODE para desplazarse por las siguientes funciones, una a la vez: 

 COOL (FRÍO)– Seleccione la mínima temperatura posible.  
 HEAT (CALOR)– Seleccione la máxima temperatura posible.  

o Permita que cada función actúe durante 5 minutos, y compruebe lo siguiente: 
 No hay pérdidas de electricidad.  
 La unidad tiene una conexión a tierra adecuada.  
 Todos los terminales eléctricos están adecuadamente cubiertos.  
 Las unidades interior y exterior están bien instaladas.  
 Los puntos de conexión de las tuberías no presentan fugas.  
 El agua drena adecuadamente a través de la manguera de drenaje.  
 Todas las tuberías están bien aisladas.  
 La función COOL funciona adecuadamente. 
 La función HEAT funciona adecuadamente.  
 Las aletas de la unidad interior se mueven adecuadamente.  
 La unidad interior responde al control remoto. 

o Luego de haber completado la Prueba de funcionamiento satisfactoriamente, y haber confirmado 
que todos los puntos en la Lista de comprobaciones a realizar están BIEN, haga lo siguiente:  

 Mediante el control remoto, ajuste la unidad a la temperatura normal de funcionamiento.  
 Utilizando cinta aisladora, envuelva las conexiones del tubo refrigerante interior que había 

dejado al descubierto durante el proceso de instalación de la unidad interior. 

Compruebe nuevamente las conexiones de las tuberías: 
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Durante el funcionamiento, la presión del circuito refrigerante aumentará. Esto puede hacer aparecer 
pérdidas que no estaban presentes durante la comprobación inicial. Durante la Prueba de 
funcionamiento compruebe nuevamente que los puntos de conexión del tubo refrigerante no presentan 
pérdidas. Remítase a la sección Comprobaciones de pérdida de gas para obtener instrucciones. 

 

Mantenimiento y regulación de equipos: 

Mantenimiento: 

Realizar un mantenimiento del aire acondicionado durante toda la vida útil de los equipos es 
imprescindible tanto para evitar averías como para mantener su rendimiento energético durante el 
tiempo que estén en funcionamiento. El mantenimiento del aire acondicionado es por tanto algo 
importante para garantizar unas condiciones óptimas del equipo y reducir gastos energéticos, pero 
además es obligatorio según la normativa legal en la materia que obliga a llevar a cabo ciertas tareas 
de mantenimiento. 

Fundamentalmente para el mantenimiento del aire acondicionado debemos tener en cuenta dos 
normas clave: 

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (denominado RITE y aprobado por RD 
1027/2007) que recoge las operaciones de mantenimiento de aire acondicionado y otras 
instalaciones térmicas. 

- Reglamento 517/2014 de 16 de abril de 2014, sobre los gases fluorados de efecto invernadero 
y por el que se deroga el Reglamento (CE) nº 842/2006, que regula los controles de fugas de 
gases fluorados de los equipos de aire acondicionado y otros equipos. 

Es obligatorio realizar el mantenimiento de aire acondicionado y se debe realizar conforme al RD 
1027/2007, siempre que los equipos estén destinados a atender la demanda de bienestar e higiene 
de personas. En el caso de que los equipos sean destinados a climatización o frío industrial no se 
rigen por esta normativa, sino por el Reglamento de Instalaciones Frigoríficas (RD 552/2019). 

En concreto para el mantenimiento de aire acondicionado se debe atender a lo que se establece en 
el capítulo VI y en la Instrucción técnica IT 3 de dicho Real Decreto, donde se recogen todas las 
exigencias de mantenimiento de los equipos de aire acondicionado para garantizar que su 
funcionamiento esté optimizado durante su vida útil. 

 Condiciones para el uso y mantenimiento del aire acondicionado: 

Según esta normativa, el titular o usuario de las instalaciones es el responsable del equipo de aire 
acondicionado en lo que se refiere a su uso y mantenimiento. No obstante, es obligatorio poner en 
conocimiento del responsable de mantenimiento cualquier anomalía que se produzca en los equipos. 

El titular de la instalación deberá responsabilizarse por tanto de las siguientes tareas: 

a) El mantenimiento de la instalación de aire acondicionado que será realizado por una empresa 
mantenedora habilitada. 

b) Las inspecciones obligatorias que deberán realizarse en los equipos de aire acondicionado. 

c) Toda la documentación relacionada con el mantenimiento, reparación, reforma o inspecciones 
realizadas en los equipos de aire acondicionado. 

 Condiciones generales para el mantenimiento de aire acondicionado: 
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El mantenimiento de aire acondicionado se realizará cumpliendo con unos requerimientos generales 
que se describen a continuación: 

o El mantenimiento de aire acondicionado, aunque sea responsabilidad del titular deberá ser llevado 
a cabo por una empresa mantenedora habilitada, cumpliendo en todo caso con los establecido en 
la IT 3.3 del RD 1027/2007. 

o Se dispondrá de un Manual de Uso y Mantenimiento de la instalación (cuya copia deberá ser 
entregada a la empresa mantenedora). 

o La empresa mantenedora deberá realizar el mantenimiento del aire acondicionado siguiendo las 
instrucciones que figuran en dicho Manual de uso y mantenimiento y además con los 
requerimientos que se recogen en dicha IT 3.3. 

o Se dispondrá de un programa de gestión energética. 
o Se deberá disponer de instrucciones de seguridad, instrucciones de manejo y maniobra y un 

programa de funcionamiento. 

Además, en función de la potencia de las instalaciones de aire acondicionado se deberán cumplir las 
siguientes condiciones concretas relativas al mantenimiento: 

o En el caso de instalaciones con potencia térmica nominal total instalada en generación de calor o 
frío igual o superior a 5 kW e inferior o igual a 70 kW: el mantenimiento del aire acondicionado se 
llevará a cabo siguiendo las instrucciones recogidas en el Manual de uso y mantenimiento por una 
empresa mantenedora habilitada. 

o Si se trata de instalaciones con potencia térmica nominal total instalada en generación de calor o 
frío mayor que 70 kW: el mantenimiento del aire acondicionado se realizará siguiendo las 
instrucciones recogidas en el Manual de Uso y Mantenimiento por una empresa mantenedora, y 
además en este caso se deberá suscribir un contrato de mantenimiento con la empresa 
mantenedora. 

o En el caso de instalaciones cuya potencia térmica nominal total instalada sea mayor que 5.000 kW 
en calor y/o 1.000 kW en frío: el mantenimiento del aire acondicionado se realizará por una 
empresa mantenedora con la que se suscribirá un contrato de mantenimiento. Además, el 
mantenimiento de los equipos de aire acondicionado se realizará bajo la dirección de un director 
de mantenimiento (como técnico titulado competente, que podrá pertenecer a la propiedad o a la 
empresa mantenedora). 

El titular de la instalación podrá realizar el mantenimiento de aire acondicionado con personal propio 
siempre y cuando se presente ante el órgano competente de la comunidad autónoma una declaración 
responsable de cumplimiento de los requisitos exigidos para el ejercicio de la actividad de 
mantenimiento (art. 37). 

 Registro documental del mantenimiento de aire acondicionado. 

Se dispondrá de un registro en el que se recojan las operaciones de mantenimiento del aire 
acondicionado y las reparaciones que se produzcan y que deberá conservarse durante un periodo de 
al menos 5 años. 

Las anotaciones en dicho registro serán llevadas a cabo por la empresa mantenedora. 

Si se dispusiera de equipos de aire acondicionado de potencia superior a 70 kw se suscribirá 
anualmente el certificado de mantenimiento por parte de la empresa mantenedora y el director de 
mantenimiento, cuando sea obligatorio la existencia de éste. 

La validez del certificado de mantenimiento de aire acondicionado expedido será como máximo de un 
año. 
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Se dispondrá además de instrucciones de seguridad, instrucciones de manejo y maniobra e 
instrucciones de funcionamiento. 

 Programa de mantenimiento preventivo de aire acondicionado. 

Las instalaciones de aire acondicionado se mantendrán de acuerdo con las operaciones y 
periodicidades contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en el «Manual de 
uso y mantenimiento» cuando este exista. 

Las periodicidades serán al menos las indicadas a continuación según el uso del edificio y la potencia 
nominal: 

 

 Mantenimiento en instalaciones de aire acondicionado de potencia útil nominal menos o igual a 
70kw: 
o En el caso de que no exista manual de uso y mantenimiento los equipos de aire acondicionado 

se mantendrán de acuerdo con el criterio profesional de la empresa mantenedora. 
o En todos los casos se tendrán en cuenta las especificaciones de los fabricantes de los equipos. 

Operaciones de mantenimiento preventivo del aire acondicionado (instalaciones de climatización) que 
se deben realizar teniendo en cuenta que las periodicidades serán las establecidas en la tabla anterior: 

1. Limpieza de los evaporadores. Limpieza de los condensadores. 
2. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeración. 
3. Comprobación de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos frigoríficos. 
4. Revisión y limpieza de filtros de aire. 
5. Revisión de aparatos de humectación y enfriamiento evaporativo. 
6. Revisión y limpieza de aparatos de recuperación de calor. 
7. Revisión de unidades terminales agua-aire. 
8. Revisión de unidades terminales de distribución de aire. 
9. Revisión y limpieza de unidades de impulsión y retorno de aire. 
10. Revisión de equipos autónomos. 

 

 Mantenimiento de las Instalaciones de aire acondicionado de potencia útil nominal mayor de 70 
kw: 

Para instalaciones de potencia útil nominal mayor de 70 kW cuando no exista «Manual de uso y 
mantenimiento» la empresa mantenedora contratada elaborará un Manual de uso y mantenimiento 
que entregará al titular de la instalación. Las operaciones de mantenimiento de los equipos de aire 
acondicionado a realizar serán las siguientes: 

- Una vez en semana: 

o Comprobación del estado de almacenamiento del biocombustible sólido. 
o Control visual de la caldera de biomasa. 
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- Una vez al mes: 

o Comprobación de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos frigoríficos. 
o Limpieza del quemador de la caldera. 
o Revisión del vaso de expansión. 
o Revisión de los sistemas de tratamiento de agua. 
o Comprobación de estanquidad de cierre entre quemador y caldera. 
o Comprobación de niveles de agua en circuitos. 
o Comprobación de tarado de elementos de seguridad. 
o Revisión y limpieza de filtros de aire. 
o Revisión de aparatos de humectación y enfriamiento evaporativo. 
o Revisión de bombas y ventiladores. 
o Revisión del sistema de preparación de agua caliente sanitaria. 
o Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible sólido. 
o Comprobación y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas y conductos de humos 

y chimeneas en calderas de biomasa. 
o Revisión de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa. 

- Una vez por año: 

o Limpieza de los evaporadores. 
o Limpieza de los condensadores. 
o Revisión general de calderas de gas. 
o Revisión general de calderas de gasóleo. 
o Comprobación de estanquidad de circuitos de tuberías. 
o Revisión de baterías de intercambio térmico. 
o Revisión y limpieza de unidades de impulsión y retorno de aire. 
o Revisión del estado del aislamiento térmico, especialmente en las instalaciones ubicadas a la 

intemperie. 
o Revisión de la red de conductos según criterio de la norma UNE 100012. 
o Revisión de la red de conductos según criterio de la norma UNE 100012. 
o Revisión de la calidad ambiental según criterios de la norma UNE 171330. 
o Verificación del estado de la mezcla anticongelante (PH, grado de protección anti helada, etc.) 

y actuación del sistema de llenado. 
o Revisión del estado del sistema de intercambio (limpieza, etc.). 

- Dos veces por año: 

o Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeración. 
o Comprobación y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas. 
o Comprobación de material refractario. 
o Comprobación y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea. 
o Comprobación de estanquidad de válvulas de interceptación. 
o Revisión y limpieza de filtros de agua. 
o Revisión y limpieza de aparatos de recuperación de calor. 
o Revisión de unidades terminales agua-aire. 
o Revisión de unidades terminales de distribución de aire. 
o Revisión de equipos autónomos. 
o Revisión del sistema de control automático. 
o Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible sólido. 
o Revisión del estado de los captadores solares (limpieza, estado de cristales, juntas, 

absorbedor, carcasa y conexiones) y estructura y apoyos. 
o Adopción de medidas contra sobrecalentamiento (tapado, vaciado de captadores, etc.). 
o Purgado del campo de captación. 
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 Programa de gestión energética de equipos de aire acondicionado: 

La empresa mantenedora deberá realizar una evaluación del rendimiento de los equipos generadores 
de frío (entre los que se encuentran equipos de aire acondicionado) en función de su potencia térmica 
nominal, según se indica en la siguiente tabla: 

 

 

 Inspecciones periódicas de eficiencia energética del aire acondicionado: 

Dentro de nuestro plan de mantenimiento periódico de los equipos de aire acondicionado debemos 
considerar también las inspecciones de eficiencia energética obligatorias.  Los sistemas de aire 
acondicionado y las instalaciones combinadas de aire acondicionado y ventilación que cuenten con 
generadores de frío de potencia útil nominal instalada mayor que 70 kW serán sometidos a 
inspecciones de eficiencia energética periódicas, cada 4 años. Nota: La evaluación de la potencia se 
realizará teniendo en consideración la suma de las potencias de generación de aire acondicionado. 

El objetivo de estas inspecciones es comprobar que se cumplen las condiciones de eficiencia 
energética en los equipos de aire acondicionado y serán realizadas por entidades acreditados por el 
Órgano competente de la Comunidad Autónoma. 

La inspección incluirá una evaluación del rendimiento y del dimensionado del generador de frío en 
comparación con los requisitos de refrigeración del edificio y deberán realizarse conforme a la norma 
UNE EN 16798-17. 

La inspección de eficiencia energética comprenderá: 

- Análisis y evaluación del rendimiento y dimensionado del generador de frío. 
- Bombas de circulación. 
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- Sistema de distribución, incluyendo su aislamiento. 
- Emisores. 
- Sistema de regulación y control. 
- Ventiladores. 
- Sistemas de distribución de aire. 
- Instalación de energía renovable, sistemas de aprovechamiento de energía residual o 

cogeneración caso de existir, que comprenderá la evaluación de la contribución de las mismas al 
sistema de refrigeración. 

- Para instalación de potencia útil nominal superior a 70 kW, verificación de los resultados del 
programa de gestión energética para verificar su realización y la evolución de los resultados. 

- Verificación y contraste de la información puesta a disposición del público sobre consumo y sobre 
temperatura y humedad. 

Como resultado de la inspección de eficiencia energética de los equipos de aire acondicionado se 
emitirá un informe de inspección con las recomendaciones de mejora de la eficiencia de los equipos, 
que será entregado al propietario de los mismos. 

 Inspección de la instalación térmica completa: 

El plan de mantenimiento de equipos de aire acondicionado de más de 15 años de antigüedad y con 
potencia térmica nominal instalada mayor de 70 kW deberá incluir también la realización de una 
inspección de eficiencia energética de toda la instalación. En estas inspecciones completas se 
deberán comprobar los siguientes puntos: 

o Inspección de todo el sistema relacionado con la exigencia de eficiencia energética. 
o Inspección del registro oficial de las operaciones de mantenimiento de los equipos de aire 

acondicionado y comprobación del cumplimiento y la adecuación del «Manual de Uso y 
Mantenimiento». 

o Elaboración de un dictamen con el fin de proponer mejoras de los equipos para optimizar su 
eficiencia energética y contemplar la incorporación de energía renovable. 

La inspección completa se realizará cada 15 años. 

 Control de fugas de refrigerante en equipos de aire acondicionado: 

Además del mantenimiento de aire acondicionado conforme al RITE es necesario comprobar que no 
se produzcan fugas de los gases refrigerantes que contienen estos equipos, según se indica en el 
Reglamento 517/2014 de 16 de abril de 2014, sobre los gases fluorados de efecto invernadero y por 
el que se deroga el Reglamento (CE) nº 842/2006. 

Se deberán realizar los controles de fugas en aquellos aparatos de aire acondicionado que contengan 
gases fluorados de efecto invernadero en cantidades equivalentes a 5 toneladas de CO2 o más no 
incluidos en espumas, y estas operaciones deberán ser consideradas dentro del plan de 
mantenimiento general de estos equipos. 

No se deberán someter a estos controles los aparatos que estén sellados herméticamente y que 
además contengan gases fluorados de efecto invernadero en cantidades inferiores a 10 toneladas 
equivalentes de CO2, siempre y cuando estén etiquetados indicando que están sellados 
herméticamente. 

La frecuencia con la que se llevarán a cabo estos controles de fugas será la siguiente: 

o Los aparatos con gases fluorados de efecto invernadero en cantidades de 5 toneladas 
equivalentes de CO2 o más, pero menor de 50 toneladas equivalentes de CO2: cada doce meses. 
Si disponen de un sistema de detección de fugas la frecuencia será cada 24 meses. 
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o En el caso de equipos con gases fluorados de efecto invernadero en cantidades de 50 toneladas 
equivalentes de CO2 o más, pero menor de 500 toneladas equivalentes de CO2: cada seis meses. 
Si disponen de un sistema de detección de fugas, será cada 12 meses. 

o Los aparatos que contengan gases fluorados de efecto invernadero en cantidades de 500 
toneladas equivalentes de CO2 o más: se realizarán cada tres meses. Si disponen de sistema de 
detección de fugas la frecuencia será cada seis meses. 

Se deberá disponer y mantener actualizado un registro con estos equipos, en el que constarán los 
siguientes datos: 

o la cantidad y el tipo de los gases fluorados de efecto invernadero instalados. 
o las cantidades de gases fluorados de efecto invernadero que se hayan añadido durante la 

instalación, el mantenimiento o la revisión o que se deban a fugas. 
o si las cantidades de gases fluorados de efecto invernadero instalados han sido recicladas o 

regeneradas, incluyendo el nombre y la dirección del centro de reciclado o regeneración y, en 
su caso, el número de certificado. 

o la cantidad de gases fluorados de efecto invernadero recuperados. 
o la identidad de la empresa que haya instalado, revisado, efectuado el mantenimiento y, en su 

caso, las reparaciones o el desmontaje de los aparatos, incluyendo en su caso el número de 
su certificado. 

o las fechas y resultados de los controles de fugas. 
o si los aparatos se han desmontado, las medidas tomadas para recuperar y eliminar los gases 

fluorados de efecto invernadero. 
o Las Toneladas equivalentes de CO2 es la cantidad de gases de efecto invernadero, expresada 

como el resultado del producto del peso de los gases de efecto invernadero en toneladas 
métricas por su potencial de calentamiento atmosférico (PCA). Puedes utilizar nuestra 
calculadora de tn CO2 equivalente para hacer los cálculos. 

El control de fugas deberá ser realizado por personal que disponga del certificado correspondiente de 
manipulación de gases fluorados. 

 

Confort: 

Confort: 

Existen parámetros que influyen en el confort humano y que debieran definirse en todo proyecto de 
manera que el sistema de aire y el sistema de refrigeración mecánica trabajen conjuntamente para 
controlar estas condiciones. El material que se presenta ayuda a los profesionales a determinar uno 
de los primeros objetivos del diseño de sistemas, que es establecer los estándares de confort para el 
proyecto. El HVAC (siglas en inglés, calefacción, ventilación y aire acondicionado) es la actividad de 
proveer confort. 

Cuando se menciona aire acondicionado, la mayor parte de las personas piensan en refrigeración, 
pero significa mucho más que eso. Un acondicionamiento de aire de confort total es brindado por un 
sistema que calentará, humidificará, enfriará, deshumidificará, ventilará, filtrará y circulará aire interior 
de una manera controlada, para lograr un conjunto deseado de condiciones. La mayoría de los 
sistemas de acondicionamiento de aire sólo realizan un trabajo parcial controlando estas variables de 
confort. 

Pero, mínimamente, todos los sistemas deben mantener la temperatura, la humedad y el movimiento 
de aire dentro de un rango admisible para ser percibidos como aceptables. 
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Para diseñar sistemas de aire acondicionado de confort es necesario primero comprender qué es el 
confort y cómo un diseñador de sistemas puede influenciar en la percepción humana de ese concepto. 

Los seis factores ambientales que influyen en nuestra percepción del confort son: temperatura, 
humedad, movimiento del aire, temperatura radiante, ventilación (calidad del aire) y control de 
contaminantes (pureza del aire). Cada persona percibe niveles confortables de estos factores de 
manera diferente, y cada factor posee límites que un sistema HVAC debe mantener. Sin embargo, no 
existe una mezcla absoluta de condiciones que garantice que cada persona esté confortable en cada 
situación. 

Para mantener el confort, el aire que rodea al cuerpo debe extraer calor a un índice equivalente al 
generado por la actividad. El calor es extraído mediante una de las tres formas de transferencia de 
calor y por evaporación.  

Las condiciones del aire ambiente afectan la cantidad de calor que se transfiere. La temperatura del 
aire ambiente que rodea al cuerpo afecta la pérdida o ganancia de calor por contacto con la piel; la 
transferencia de calor generado por una persona en un espacio acondicionado hacia los objetos que 
la persona toca y al aire que los rodea se llama transferencia por conducción. Las temperaturas que 
se consideran confortables varían con los niveles de actividad, vestimenta y preferencias personales. 

En el espacio acondicionado se utilizará un termostato para medir la capacidad de 
calefacción/refrigeración entregada. Un objetivo típico de diseño para calefacción es de alrededor de 
21ºC y 24ºC para refrigeración. 

La humedad es liberada a través de los poros de nuestra piel en forma de transpiración. Si no hubiera 
movimiento de aire, la capa de aire más cercana a nuestro cuerpo pronto absorbería todo el vapor de 
agua que puede contener y el proceso de evaporación se detendría.  

Las corrientes convectoras mueven el aire que ha absorbido la humedad evaporada y lo alejan del 
cuerpo. Y llega aire más seco que permite que el proceso de evaporación continúe.  

El movimiento del aire afecta tanto al índice de evaporación como al calor disipado por el movimiento 
del aire (convección) y contribuye al confort. Corrientes convectoras naturales de aire se forman 
alrededor de las personas en un espacio acondicionado. 

A medida que el calor del cuerpo es conducido al aire próximo a ellas, éste se vuelve más cálido que 
el aire que se encuentra más distante. Dado que el aire cálido es más liviano o menos denso que el 
aire frío, el aire cálido flota hacia arriba. El aire cálido es reemplazado por aire más frío para continuar 
el proceso. 

La temperatura de superficie del cielorraso, las paredes, el piso y el vidrio que nos rodean está 
determinada en gran parte por cuán bien aislados están. 

Cuanto mayor sea la aislación, más cerca estará la temperatura de la superficie interior de la 
temperatura del aire interior. Cuanto más cerca estén las temperaturas de las superficies de la 
temperatura del aire de la habitación, mayor será el confort logrado. Por lo tanto, la calidad constructiva 
reduce el disconfort causado por la pérdida de calor radiante de los cuerpos en el invierno. También 
reduce las molestias causados por la ganancia de calor radiante en el verano. Estas pérdidas o 
ganancias se producen por radiación. 

La calidad del aire interior se define como obtener el oxígeno adecuado, una baja percepción de 
olores, y aire libre de partículas y gases irritantes. 
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7.3 Grupos de presión y bombas. Tipos, características y mantenimiento. 

Grupos de presión y bombas: 

Grupos de presión y bombas: 

El grupo de presión de agua es un tipo de bomba que sirve para impulsar el fluido a través de una red 
de distribución, como puede ser el de llevar agua potable a las viviendas de un edificio. Es una bomba 
autocebante que absorbe el fluido y utiliza la alta presión para diferentes consumos. Este tipo de 
bomba no está en continuo funcionamiento, sino que arranca o para gracias al presostato que llevan 
incorporado. 

El grupo de presión se utiliza para distintos consumos de agua como: 

o Regar el jardín u otros terrenos. 
o Aumentar la presión en los lavabos, duchas, inodoros, etc. 
o Aumentar la presión del caudal para poner en funcionamiento electrodomésticos como lavadoras, 

lavavajillas, etc., todas a la vez. 
o Aumentar el caudal y la presión del agua que llega a los grifos. 
o Procesos productivos en industria. 
o Diferentes tipos de grupos de presión de agua. 

 

Tipos, características y mantenimiento: 

Tipos: 

Dentro de los grupos de presión existen dos tipos principales: con o sin depósito. 

El grupo de presión con depósito se llena de agua y desde ahí se envía a los grifos, mangueras, 
electrodomésticos,etc. La bomba se para cuándo se llena el depósito y se enciende cuando se vacía. 
Esto hace que haga menos ruido y consuma menos energía. Por el contrario, ocupa más espacio 
debido al depósito. 

En el grupo de presión sin depósito la bomba actúa directamente sobre la tubería, por lo que está en 
funcionamiento en todo momento. El grupo de presión ocupa menos espacio, pero hace más ruido y 
consume más electricidad. 

La clave del grupo de presión de agua está en conocer cómo funciona el arranque y parada de la 
bomba. Estas acciones las regula el presostato según la presión mínima y máxima que tenga. Cuando 
detecta que tiene presión suficiente no se pone en funcionamiento, pero cuando está por debajo del 
mínimo se acciona. De esta forma se consigue que siempre haya la presión necesaria para el correcto 
funcionamiento. 

Características: 

Además de esto, este tipo de bomba de agua consta de varias partes perfectamente diferenciadas: 

o El armazón: cubre la bomba y los mecanismos de su interior para evitar la corrosión y oxidación. 
Debe estar protegido de los agentes externos lo máximo posible. 

o Orificios de salida y entrada del agua: parte indispensable para el funcionamiento de la bomba. 
o Impulsor de la bomba: es la parte que hace que el agua se impulse. Está compuesto por un 

impulsor, un eje, varios rodamientos y anillos. 
o Motor: hace que el eje se mueva para activar el impulsor. 
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Mantenimiento: 

El mantenimiento es una parte vital del uso de las bombas de agua. Si no se cuidan correctamente se 
puede acortar su vida útil provocando que aparezcan problemas en su funcionamiento de manera 
habitual. 

La revisión de un grupo de presión se debe hacer de manera periódica y regular. Lo mejor es que se 
revise una vez al mes para comprobar que no hayan aparecido problemas. Debes comprobar el 
consumo eléctrico, la regulación de la bomba, que todos los elementos de la misma estén en perfecto 
estado, verificar la presión, el ruido y la vibración, etc. 

También es importante que se realice una limpieza y que se compruebe el lugar donde está instalada 
la bomba. Debe ser un lugar aislado y al que no le dé de manera directa el sol o la humedad. Este tipo 
de situaciones externas pueden dañar gravemente el equipo de presión. 
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Tema 8.- Electricidad. 

8.1. Consideraciones generales. Fundamentos, medidas y unidades. Corriente continua y 
corriente alterna.  

Consideraciones generales: 

Consideraciones generales: 

La electricidad constituye una forma de energía que está presente en casi todas las actividades del 
hombre de una sociedad desarrollada, ya que gran parte de los aparatos y máquinas que usamos 
funcionan con ella.  

La energía eléctrica se produce en las centrales eléctricas a partir de la transformación de una energía 
primaria (hidráulica, térmica, solar, nuclear, eólica, …). De ahí es transportada a través de las redes 
eléctricas hasta los núcleos de población e industrias, siendo entonces transformada en otras formas 
de energía (energía secundaria: luz, calor, sonido, movimiento, etc.).  

ENERGIA PRIMARIA → ENERGÍA ELÉCTRICA → ENERGÍA SECUNDARIA. 

Cabe resaltar la ventaja de que la electricidad se transforma en otras formas de energía, así como la 
relativa sencillez con la que se genera y se transporta hasta los centros de consumo. Sin embargo, no 
está exenta de inconvenientes: las centrales térmicas producen gran cantidad de humos y emisiones 
contaminantes; en las nucleares, a los riesgos de accidentes, potencialmente graves, hay que sumar 
la generación de un importante volumen de residuos de difícil eliminación; las instalaciones hidráulicas 
alteran de forma significativa los ríos, etc. También el transporte y distribución de la energía eléctrica 
produce un impacto ecológico y paisajístico (rompen el paisaje y producen deforestación), existe 
riesgo de incendio provocado por la caída de cables sobre la vegetación, etc. 

 

Fundamentos, medidas y unidades: 

Fundamentos: 

La electricidad consiste en el movimiento de electrones. Los electrones crean cargas, que se 
aprovechan para producir energía. Un aparato eléctrico (una bombilla, un teléfono, un refrigerador) 
aprovecha el movimiento de los electrones para funcionar. Los tres principios básicos de esta guía se 
pueden explicar mediante los electrones, o más específicamente, la carga que crean: 

 Voltaje o tensión: la diferencia de carga entre dos puntos. 

 Corriente o intensidad (amperio): la velocidad a la que fluye una carga determinada. 

 Resistencia: la tendencia de un material a resistir el flujo de carga (corriente). 

Estos valores describen el movimiento de la carga y, por tanto, el comportamiento de los electrones. 

Un circuito es un bucle cerrado que permite que la carga se mueva de un lado a otro. Los componentes 
del circuito permiten controlar esta carga y usarla para realizar su trabajo. 

Medidas eléctricas: 

 Potencia: la cantidad de energía que consume la carga. 

 Energía: la cantidad de electricidad consumida o producida durante un período de tiempo 
determinado. 
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Medidas: 

o En amperios (A): 

La unidad básica en electricidad es el Amperio (A), que expresa la cantidad de corriente eléctrica (I) 
que circula por un conductor. Por ejemplo, por un conductor eléctrico de sección 1,5 mm2 pueden 
circular hasta 11 Amperios sin riesgo de calentamiento excesivo. 

o En voltios (V):  

La magnitud que define la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos es la tensión (U), cuya 
unidad de medida es el Voltio (V). En instalaciones de baja tensión la tensión es 230 o 400 Voltios, 
pero en alta tensión encontramos tensiones de más de 10.000 Voltios. En España, las líneas de más 
alta tensión de la red eléctrica nacional transportan la electricidad hasta tensiones de 400.000 Voltios. 

o Watios (W): 

La potencia eléctrica (P) se mide en Vatios (W), y resulta matemáticamente del producto de la tensión 
(U) y la intensidad (I). Por ejemplo, en una instalación doméstica donde se encuentre instalado un ICP 
limitador de 20 A, la potencia contratada será: 

P = U x I = 230 Voltios x 20 Amperios = 4.600 Vatios = 4,6 Kilovatios 

o En Hertzios (HZ): 

Otra magnitud de interés en electricidad es la frecuencia (f), cuya unidad de medida es el Hertzio (Hz). 
Indica el número de ciclos por segundo que se repite la onda de corriente alterna, el sistema de 
transmisión de electricidad más habitual. Aunque en el origen de la electricidad hacia 1870 se 
comenzó a transportar la electricidad en corriente continua, la dificultad para enviarla a grandes 
distancias motivó el paso a la utilización de la corriente alterna. En Europa la frecuencia de la red 
eléctrica es 50 Hz, lo que significa que los motores y otros aparatos eléctricos deben estar diseñados 
para funcionar a esa frecuencia. Sin embargo, en Estados Unidos y otros países la frecuencia es 60 
Hz, y por tanto algunos dispositivos eléctricos europeos no funcionarán allí adecuadamente. 

Unidades:  

Los electrones que se mueven a través de los cuerpos van chocando y siendo atraídos y repelidos 
por los átomos que componen ese cuerpo. Esta oposición que presentan los cuerpos a que la corriente 
eléctrica pase por ellos se denomina resistencia. Se mide en Ohmios.  

Intensidad de corriente eléctrica es el número de cargas que pasan por un cuerpo en una unidad de 
tiempo, la unidad es el Amperio. Un cuerpo que tiene exceso de electrones se dice que está cargado 
negativamente. Si tiene exceso de protones se dirá que está cargado positivamente. Para cargar 
eléctricamente un cuerpo, es necesario producir un exceso o defecto de electrones, se dirá entonces 
que tiene un determinado potencial. Cuando unimos dos cuerpos que tienen distinto potencial 
(distintas cantidades de carga almacenadas), hay una tendencia a redistribuir las cargas eléctricas, 
de modo que tras un cierto tiempo ambos estén a igual potencial. Existe por tanto un movimiento de 
cargas eléctricas cuando ponemos en contacto dos cuerpos con diferencia de potencial (d.d.p.), la 
diferencia de potencial se mide en voltios.  

La potencia nos da una idea de la energía que ha sido necesaria para mover los electrones en un 
determinado tiempo y crear esa d.d.p. Esta energía está almacenada y puede ser extraída 
posteriormente, la unidad de medida de la potencia es el vatio.  

Cuando usamos una cantidad de potencia en un determinado tiempo, extraemos la energía 
almacenada, lo hacemos para desarrollar un determinado trabajo. Trabajo o energía eléctrica 
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mediante la corriente, el trabajo se mide en W/h (vatios cada hora) o Kw/h (Kilovatios cada hora). El 
trabajo o energía eléctrica, es una magnitud importante puesto que es la que determina que pagamos 
por usar la energía eléctrica. 

 

Corriente continua y corriente alterna: 

Corriente continua: 

Corriente continua (CC/ DC): Los electrones se mueven siempre en el mismo sentido, del polo – al 
polo + que los atrae. 

La energía necesaria para que se muevan es generada por pilas y baterías (transforman energía 
química en eléctrica), por células fotovoltaicas (transforman luz en electricidad), dinamos (transforma 
movimiento en electricidad). Los voltajes que proporcionan son constantes en el tiempo y pequeños: 
1,5V; 4,5 V; 9 V…. Se utilizan en linternas, CD portátiles, móviles, cámaras fotográficas y de vídeo. 

Corriente alterna: 

Corriente alterna (CA/AC): Los electrones cambian continuamente su sentido de movimiento y su valor 
de voltaje no se mantiene constante en el tiempo. La ca más usada en la senoidal y en las viviendas 
los valores característicos son 230V de tensión y 50 Hz de frecuencia. 

La CA se genera mediante alternadores en las centrales eléctricas, aunque también se puede obtener 
a partir de grupos electrógenos. Es la que se utiliza en las viviendas e industrias ya que presenta una 
ventaja frente a la corriente continua y es que su valor de tensión se puede aumentar o reducir 
mediante el uso de transformadores, permitiendo así transportar la energía eléctrica a tensiones muy 
altas a lo largo de cientos de kilómetros sin que se pierda parte de ella debido al calentamiento de los 
cables. 

 

 

 

 

 

 

8.2. Mantenimiento de instalaciones eléctricas e iluminación.  

Mantenimiento de instalaciones eléctricas e iluminación: 

Mantenimiento instalaciones eléctricas: 

El mantenimiento eléctrico detecta fallas que comienzan a gestarse temprano y que pueden producir 
en el futuro cercano o lejano una parada o peor aún, un siniestro afectando a personas e instalaciones. 

Para llevar a cabo un mantenimiento rutinario es necesario considerar lo siguiente como un parámetro 
de medidas esenciales: 

 Inspección del cableado eléctrico: 
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El cableado es un punto muy esencial de la instalación eléctrica, ya que se encarga de suministrar 
toda la potencia a la carga o consumo. En este debe de procurarse de que no está sobrecalentada, 
ya sea por un mal diseño o sobrecarga en la instalación. 

Revisar la continuidad del cable, verificando que no tenga ninguna ruptura o presencia de daño 
mecánico. En caso de tenerla debe de sustituirse lo más rápido posible, así como de investigar sus 
posibles causas para evitar daños futuros. 

Otro punto muy importante, es verificar el aislamiento de los conductores con un megger, se sabe que 
con el tiempo estos se envejecen y pierden sus características. Por lo que están propensos a provocar 
fallos de cortocircuito. 

 Inspección del panel eléctrico: 

Es importante verificar que todos los disyuntores estén bien colocados, revisar que los conductores 
tengan su protección adecuada, comprobar que la conexión de los alimentadores y los cables de los 
circuitos derivados estén bien fijados en sus respectivos tornillos, ordenar todo el cableado, 
procurando que haya la menos cantidad de cruces posibles, eliminar posibles empalmes dentro del 
panel, limpiar toda la caja de suciedad y polvo. 

Marcar o remarcar todos los disyuntores con el nombre de cada carga que protege, apretar todos los 
tornillos, de la barra de puesta a tierra, del neutro, y de los alimentadores y finalmente realizar el test 
de los interruptores diferenciales. 

 Revisión de la puesta a tierra: 

Verificar que el cable esté sólidamente unido al electrodo, medir la resistencia de la puesta a tierra, 
medir la resistividad y resistencia del terreno en periodos en la que esté más seca, y comprobar que 
no salga del margen establecido, verificar su continuidad, procurando que no tenga ningún elemento 
de control (corte o cierre), comprobar que todas las carcasas metálicas estén puesta a tierra y observar 
si está corroída algún punto de la conexión y la barra. 

 Inspección de los componentes generales de la instalación: 

Verificar que los toma corrientes no estén averiados por sobrecarga, observar que todas las tapas de 
los toma corrientes e interruptores estén en buenas condiciones y bien fijadas, comprobar que los 
interruptores no se tranquen en su accionamiento y verificar que no exista canalizaciones eléctricas 
discontinuas, rotas o mal ubicadas. 

Mantenimiento iluminación: 

De los aparatos instalados en edificios, los que requieren mayor mantenimiento son los de iluminación, 
por ser de uso muy común. Existen multitud de sistemas y aparatos, que en su mayoría se fundan en 
fenómenos de incandescencia (bombillas) y descarga (fluorescentes, neón, …), estudiaremos los que 
gozan de mayor difusión. 

 Bombilla:  

Se basan en el fenómeno de emisión de luz en los cuerpos incandescentes. Aunque existen en formas 
variadas, las más habituales tienen forma de globo de cristal que contiene filamento en el interior. 
Dicho filamento tiene una vida determinada, tanto por número de horas de uso como por el número 
de veces que se enciende y se apaga. Casi todos los modelos actuales tienen una rosca, que es el 
modo de conexión, existiendo dos roscas estandarizadas, que hacen fácil la sustitución de un 
elemento estropeado. Es recomendable actuar sobre el interruptor de control de la lámpara antes de 
proceder a su sustitución.   
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En determinados casos la rotura del globo obliga a utilizar alicates para extraer la rosca, debiendo 
tomarse las precauciones necesarias actuando sobre el seccionador adecuado. Siempre deben 
sustituirse los portalámparas que presenten defectos derivados del calor o envejecimiento, tales como 
rajas, derretimientos, etc. 

Comprobar siempre que la potencia de la nueva bombilla a instalar no supera la máxima potencia 
permitida por el portalámparas. Nunca se debe introducir objetos metálicos con los dedos en los 
portalámparas. Para cualquier manipulación debemos asegurarnos que no hay tensión. 

 Lámparas halógenas:  

Es un tipo especial de bombilla incandescente, se denomina de este modo, por contener en el interior 
del globo un gas halógeno. Si bien existen modelos en versiones de tensiones elevadas, los más 
habituales trabajan a tensiones de 12V., para conseguir estas tensiones es preciso el uso de 
transformadores, que suelen estar incluidos en el juego que comercializa el fabricante.  

Las ventajas que presentan, son: alto nivel de iluminación, facilidad de sustitución, buena calidad de 
luz y color, así como un reducido tamaño. Entre sus principales inconvenientes, se encuentra el precio 
y la temperatura que adquiere en funcionamiento.  

Nunca debe colocarse una de esas lámparas sin el transformador adecuado.  

El modo de sujeción es por presión de una especie de pequeño enchufe, del cual basta tirar para 
sustituir el elemento. No se deben tocar las nuevas bombillas en su zona acristalada con los dedos, 
pues la grasa que el cuerpo humano genera se degrada con las altas temperaturas que adquiere la 
lámpara y puede rajar el vidrio. Por ello se utiliza el plástico protector a modo de guante. Si se toca 
con los dedos, debe limpiarse el vidrio con un trapo impregnado en alcohol y esperar que se evapore 
completamente antes de encenderla. Los portalámparas de este tipo de bombillas son de material 
cerámico que resiste bien el calor, por lo que generalmente no requieren ser sustituidos. Si sustituida 
la lámpara no se enciende, debemos pensar en el portalámparas y después en el transformador.  

Comprobar siempre que la tensión de la lámpara que se va a sustituir es igual que la averiada, antes 
de reponerla. Lo mismo con su potencia. 

 Fluorescentes: 

El circuito completo de un fluorescente incluye: tubo, reactancia y cebador. El tubo tiene los contactos 
en los extremos, con la función de emitir los electrones para producir la descarga inicial, la reactancia 
es una bobina de hilo de cobre, que bajo ciertas circunstancias se libera de forma brusca, el cebador 
está compuesto de pequeño neón con contacto bimetálico y un condensador. El contacto bimetálico 
se cierra o abre dependiendo de la temperatura que adquiera.  

Cuando se acciona el interruptor se cierra el circuito eléctrico a través del cebador, en concreto del 
neón. Salta un arco que produce calor y cierra el circuito del bimetal. La corriente que comienza a 
circular calienta los filamentos del tubo, que se ponen incandescentes y comienza a emitir electrones, 
mientras tanto el bimetal se ha ido enfriando y se abre el contacto, con lo que la energía almacenada 
en la bobina se libera bruscamente, no existe posibilidad de que lo haga a través del cebador porque 
lo impide el condensador, luego ha de hacerlo a través del tubo. Esta descarga de alta tensión provoca 
el encendido del tubo. Tras el encendido del tubo no se necesita más que una tensión baja para 
mantener el circuito cerrado y emitiendo luz. Todo este proceso dura 1 o 2 segundos en un sistema 
que funcione perfectamente. La energía consumida por un tubo fluorescente en funcionamiento es 
muy baja, puesto que a través del tubo circula una intensidad pequeña. El gasto de energía para 
encenderlo es grande, pero como se hace durante un corto espacio de tiempo, no es apreciable en 
conjunto. En la actualidad se producen fluorescentes de pequeño tamaño, que sustituyen a las 
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bombillas con ventaja en duración y consumo. En estos modelos, el circuito comentado anteriormente 
se ha sustituido por otro electrónico, más complejo y de mejores características.  

Cuando falla el cebador el tubo no se enciende, pero produce luz rojiza en sus extremos, que acaba 
dañando también al tubo. Un cebador defectuoso puede ser detectado o si es necesario accionar dos 
o más veces seguidas el interruptor para encender el tubo.  

Si el tubo se agota dejará de producir luz de forma regular y tendrá encendidos cortos y se apagará 
solo, volviéndose a encender solo, y provocando una molesta sensación a la vista.  

Para sustituir el tubo o el cebador, basta con girar el elemento dentro de su porta. Existen tubos con 
distinta potencia, por lo cual debemos consultarlas (en uno de los extremos del tubo. Hay tubos de 
arranque rápido que no requieren cebador, pero que disponen de una reactancia más compleja.  

Nunca se debe sustituir un tubo por uno de mayor potencia, pues se dañarían los restantes elementos 
del sistema. Se pueden cambiar los cebadores y reactancias por modelos de mayor potencia. 

 Timbres:  

Otros accesorios habituales son los aparatos de alarma acústica, tales como timbres y zumbadores. 
En general se componen de circuitos simples de aplicación de un electroimán que atrae una lámina. 
Dependiendo de la construcción de los mismos se pueden conseguir diferentes sonidos. 

 Tomas de energías: 

Los enchufes son el acceso que normalmente disponemos para usar la energía eléctrica. Como 
anteriormente se indicó, en lugares donde se usan distintas tensiones de red, se colocan enchufes 
distintos para evitar errores. En el mercado existen multitud de modelos distintos, lo que hace difícil 
su descripción, en todo caso todos poseen un número de orificios que alojarán los terminales del 
enchufe macho de los aparatos que conectemos a él.  

Los terminales de los enchufes, están construidos de forma que no sea posible tocarlos 
accidentalmente, razón por la cual se debe sustituir cualquier toma de corriente que presente una 
rotura o rajadura que deje al descubierto uno de los terminales. Si es posible se sustituirá por otra del 
mismo modelo, pero si no fuese posible se elegirá una lo más parecido posible.  

Bajo ningún concepto se deben mezclar tipos en los lugares donde haya más de una tensión de red, 
por ejemplo, si existen en el edificio 220 y 380V., se usarán obligatoriamente tipos distintos para cada 
tensión, nunca se usarán los de una tensión para otra, pues el peligro posterior de accidentes es muy 
grande.  

Para sustituir tomas de corriente hay que tomar las precauciones adecuadas, puesto que entraña 
peligro de descargas. Anteriormente en el punto de instalación y desmontaje de aparatos se han 
comentado las precauciones a tener.  

Ha de tenerse especial cuidado con las tomas de tierra, se deben conectar en sus lugares adecuados, 
y nunca se debe conectar a una fase ni confundirla con ella.  

Cuando se sustituye un enchufe empotrado por otro modelo distinto puede ser necesario cambiar la 
caja empotrada en la pared, no debiéndose hacer adaptaciones para evitar cambiarla.  

Una correcta sustitución de tomas de corriente obliga a cerciorarse de que no hay cables, o porciones 
de ellos al descubierto, que se puedan tocar entre sí o que puedan estar accesibles externamente.  
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La sección mínima de los conductores a emplear depende de la potencia de los aparatos que se vayan 
a conectar a dicho enchufe. En tal caso el diámetro mínimo que debemos usar es de 1,5 mm. Más 
adelante se indicarán las secciones de los cables más adecuadas según la demanda que se le solicite. 

 Cuadros de mando y protección: 

En todas las instalaciones eléctricas de los edificios existen aparatos que protegen a las personas y a 
las instalaciones de las descargas, que registran el consumo y que controlan la potencia.  

Los aparatos de medida y protección son obligatorios, mientras que los interruptores de control de 
potencia es la empresa suministradora la que decide su instalación. Entre estos aparatos se 
encuentran los fusibles, los ICP (interruptores de control de potencia o limitadores), el diferencial y el 
interruptor magnetotérmico (PIA). El orden de colocación es: fusible, contador, ICP, diferencial y PIA. 

o Interruptor de control de potencia (ICP): 

Es un aparato que se utiliza para controlar que la potencia usada no supera la contratada.  

o Fusible o cortacircuitos: 

 Los cartuchos fusibles son elementos de protección y se emplean para proteger los cables y los 
receptores eléctricos contra sobre intensidades producidas por cortocircuitos o sobrecargas. Se 
suelen colocar centralizados en un mismo lugar, en la caja de protección.  

El principio de funcionamiento es el siguiente: cuando una intensidad atraviesa un conductor genera 
una cantidad de calor. Si se dimensiona adecuadamente el tipo de conductor y el diámetro del mismo, 
se puede conseguir que se funda cuando pasa una determinada intensidad. El tiempo que tarda el 
fusible en fundirse depende del tipo de construcción y de los materiales de los que se compone, así 
como de la intensidad que lo atraviesa. Este tiempo (tiempo de respuesta) es importante, puesto que 
ha de ser menor que el de los elementos que está protegiendo. Existen cuatro tipos:  

gF de fusión rápida.  

gT de fusión lenta.  

gl de uso general.  

AM de acompañamiento.  

Se fabrican en modelos que soportan distintas intensidades y están reflejadas en el cuerpo del fusible, 
de modo que se puedan sustituir por otros similares. Nunca deben alterarse los valores, ni por encima 
ni por bajo de los que estén instalados.  

o Interruptores magnetotérmicos (PIA): 

Es un aparato que se instala en el Cuadro General de Mando y Protección, detrás del diferencial. 
Realizan las mismas funciones que los fusibles, pero de manera más eficaz, rápida y de fácil 
reposición.  

Están provistos de dos sistemas de protección, uno térmico y otro magnético. El sistema térmico es 
un bimetal que se abre cuando la corriente es excesiva y lo calienta. El magnético es una bobina a 
través de la cual pasa la intensidad del circuito. Cuando es excesiva, el campo magnético aumenta y 
atrae a una pieza de metal que abre el circuito. Si la sobreintensidad es debida a un cortocircuito se 
dispara por efecto térmico. Como se coloca un PIA en cada circuito, sólo se cortará el circuito en el 
que ocurre la sobreintensidad, funcionando el resto de la instalación normalmente.  
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Existen diversos tipos de magnetotérmicos adecuados para uso con aparatos, con líneas o con 
aparatos que incluyen motores.  

 Diferencial: 

Es un aparato de instalación obligatoria que tiene como misión proteger a las personas y a las cosas, 
de derivaciones de corriente fuera del circuito, es decir de salidas de energía por lugares no deseados.  

El funcionamiento se basa en que si las corrientes que entran y salen en el circuito son iguales no 
existe derivación. Si son ligeramente distintas, un de las dos bobinas de un relé diferencial crea mayor 
campo magnético que la otra, esto se debe a que en algún punto del circuito existe una salida 
incontrolada de electricidad. En este caso el relé se dispara y provoca la desconexión del aparato.  

Se fabrican de diferentes grados de sensibilidad. Cada uno de ellos se colocará según normativa y 
necesidades:  

Baja: 350 + 150 mA.  

Media: 200 + 100 mA.  

Alta: 25 + 5 mA.  

Con el fin de conseguir una mayor seguridad para las personas, es preciso que se instale, además 
del diferencial, una adecuada red de tierra en los edificios.  

Cuando se sustituye un diferencial, hay que hacerlo obligatoriamente por otro exactamente igual, tanto 
en su sensibilidad como en su tipo.El no tener en cuenta esta norma rompe la lógica de la instalación, 
que no funcionará adecuadamente y lo más importante: pone en peligro la vida de las personas.  

o Secciones de los conductores de los circuitos: 

Con objeto de dotar a los circuitos de una seguridad de funcionamiento sin calentamientos ni caídas 
de tensión excesivas, hay que usar unas secciones de cable adecuadas a los usos que vayan a recib 
ir. Las secciones mínimas comúnmente usadas para los circuitos, a modo orientativo, serán las 
siguientes:  

Alumbrado 1,5 mm2.  

Tomas de corriente en viviendas 2,5 mm2. 

 Lavadoras, calentadores 4 mm2.  

Calefacción y aire acondicionado 6 mm2. 

Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables por sus colores, especialmente 
el neutro (sí hay) y el de protección (tierra), o por inscripciones en sus cubiertas protectoras.  

Están reservados el color verde -amarillo para el conductor de protección y azul claro para el neutro, 
para las fases se utilizarán el negro o marrón en circuitos monofásicos y además el gris en circuitos 
trifásicos.  

Nunca se ha de usar un neutro para varios circuitos, ni se han de colocar los interruptores unipolares 
sobre los conductores neutros, siempre sobre las fases. Las conexiones entre conductores se harán 
en el interior de las cajas apropiadas, donde se realizarán uniones sólo con bornes de conexión, 
regletas o clemas adecuadas y nuca mediante simple retorcimiento y encintado.  
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 Forma de estructuración: 

En general se realizan las instalaciones de tal modo que los cuadros de mando y protección vayan 
actuando de forma escalonada. Así, por ejemplo, en un edificio de oficinas y talleres, existirá un cuadro 
general a la entrada, capaz de separar en secciones las distintas partes, tales como talleres, oficinas 
y servicios conjuntos. En general existe incluso una separación entre tomas de alto consumo (fuerza) 
y otras (iluminación, etc.,), luego se encontrarán cuadros independientes en cada piso, y dentro de 
cada piso en cada dependencia se dispone de más cuadros parciales, de tal forma que los fallos que 
ocurran se aíslen en la zona, y las demás no se vean afectadas. 

 

8.3. Uso común y UPS. 

Uso común y UPS: 

Uso común: 

 Según tipos: 

 UPS Off-line o Stand-By:  

Proporciona una protección básica. Protege de 3 de las 9 anomalías conocidas en redes eléctricas: 
fallos, subidas y bajadas de tensión. Su uso más común es en la protección de dispositivos domésticos 
de poca potencia como routers, ordenadores, monitores, televisores, etc. 

 UPS In-line o de "línea interactiva":  

Proporciona una protección intermedia solucionando 5 de las 9 anomalías eléctricas conocidas. 
Respecto al SAI off-line, añade protección contra tensiones bajas o altas que se producen de forma 
continuada. Su uso más común es la protección de dispositivos en hogares con tensiones anómalas, 
pequeños comercios o empresas, ordenadores, monitores, dispositivos de red como routers y 
switches, cámaras de seguridad y videograbadores, etc. Dentro de los modelos interactivos existe una 
subgama avanzada; el SAI in-line sinusoidal. Este tipo de SAI añade una característica especialmente 
requerida para la protección de bombas, motores eléctricos y ordenadores con fuentes PFC activo: la 
alimentación de salida a través de forma de onda senoidal pura en modo batería. Los modelos que 
incluyen esta prestación mantendrán una alimentación a través de forma de onda senoidal pura a su 
salida cuando se produzca un corte de suministro y entreguen energía a través de sus baterías. 

 UPS On-line, el más sofisticado:  

Ofrece una protección completa contra las 9 anomalías eléctricas conocidas. Su tecnología de doble 
conversión garantiza el máximo nivel de protección eléctrica. Entrega una alimentación 
completamente ininterrumpida y a través de forma de onda senoidal pura en todo momento, lo que lo 
convierte en un equipo apto para trabajar, no solo conectado a una red eléctrica, sino también a 
generadores o grupos electrógenos. Un inconveniente es que las baterías deben sustituirse con más 
frecuencia, y que su coste es superior al resto de equipos de gamas más básicas. Su uso más común 
es en la protección de equipos de alto valor en empresas, aplicaciones de tipo industrial, cargas 
críticas, equipos de uso clínico o de electromedicina, etc. 

 

UPS. 
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Es un aparato eléctrico que proporciona energía de emergencia a una carga cuando falla la fuente de 
alimentación de entrada o la alimentación de red. Un sistema UPS realiza tres funciones principales: 
acondiciona la energía sucia entrante de la empresa de servicios públicos para proporcionarle energía 
limpia e ininterrumpida, proporciona energía de conducción para cubrir las caídas y los cortes de 
energía a corto plazo, y permite el apagado del sistema sin problemas durante un corte de energía 
completo. 

 



 
 

1 
 

Tema 9.- Instalaciones de protección contra incendios, de climatización y de gas. 

9.1. Instalaciones de protección de incendios: tipos, características, funcionamiento y 
mantenimiento.  

Instalaciones de protección de incendios: 

Los sistemas de protección contra incendios son el conjunto de equipos y medidas con los que cuenta 
cualquier edificación o recinto para protegerlos ante posibles incendios. 

Todo sistema, elemento, medidas o equipos tanto para la detección cómo para la prevención de 
incendios, deben cumplir con las normativas del Reglamento de Instalaciones de Protección Contra 
Incendios (RIPCI 513/2017). 

En este reglamento se establecen las normas y pautas en relación al diseño, ejecución, puesta en 
marcha y mantenimiento de todos los sistemas de protección contra incendios. 

Así como los materiales, componentes y equipos que los conforman, qué deben cumplir con lo 
establecido en su específica reglamentación. 

Entre los principales objetivos de los sistemas de protección contra incendios se encuentran: 

 Detectar lo antes posible un conato de incendio. 

 Evitar la propagación del fuego de forma descontrolada. 

 Minimizar los efectos de los gases tóxicos. 

 Proteger la vida de las personas y asegurar su evacuación. 

 Facilitar tanto el acceso como las labores de extinción de los bomberos. 

 Proteger la estructura de la edificación evitando un desplome repentino. 

 Lograr que la actividad del edificio afectado vuelva a la normalidad lo antes posible. 

Tipos: 

La completa protección de una vivienda, edificio o cualquier otro tipo de construcción, requiere la 
combinación de los dos tipos de protección existentes: 

 Protección Activa: 

Cuando hablamos de equipos y medidas de protección activa, nos referimos a los medios o sistemas 
que tienen como objetivo la detección y extinción de incendios en fase inicial. 

La protección activa contra incendios engloba todos los sistemas destinados a la temprana detección 
de un incendio y a los equipos o elementos para actuar de forma directa contra él. 

Entre los cuáles encontramos: 

o Sistemas automáticos de detección de incendios. 
o Sistemas manuales de alarmas de incendio. 
o Diferentes tipos de extintores; Extintores de Polvo, de espuma, de CO2, etc. 
o Columnas secas e hidrantes. 
o Bocas de incendio equipadas BIE’S. 
o Sistemas fijos de extinción. 
o Sistemas de ventilación mecánica. 

 

 Protección Pasiva: 
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En cambio, los elementos y medidas de protección pasiva, hacen referencia a todos los elementos o 
sistemas necesarias para contener un incendio y evitar que se propague de forma descontrolada. 

Por su parte la protección pasiva contra incendios está compuesta de todas las medidas y elementos 
que tienen como objetivo la prevención y reducción de los posibles daños que pueda producir el fuego 
o la propagación de humos y gases tóxicos. 

Entre los que encontramos: 

o Protección ignífuga de la estructura del edificio. 
o Compartimentación con puertas cortafuegos y paneles de cerramiento. 
o Aislamientos térmicos e ignífugos. 
o Sistemas de señalización contra incendios y evacuación. 

Características: 

Protección activa: 

 Sistemas automáticos de detección de incendios:  

Un sistema de detección automática de incendios está formado principalmente por: detectores de 
incendio, pulsadores y sirena de alarma, todos ellos conectados a una central de detección.  

Este sistema ofrece una manera eficaz de detectar un incendio en su fase incipiente. Su capacidad 
de detectar un incendio en su estado inicial permite tomar medidas para controlar el fuego, facilitar la 
evacuación y actuar sobre los sistemas de extinción, entre otras acciones. 

Los detectores automáticos de incendio seleccionados deberán ser capaces de detectar un incendio 
lo más rápido posible y emitir una señal de alarma a la central de detección, para que ésta realice las 
maniobras que le han sido programadas (activación ventilación, paro ascensores, activación de 
sirenas de alarma, etc.). 

En la selección de los detectores a instalar, entre otros aspectos como las normativas vigentes de 
aplicación, debemos tener en cuenta las condiciones ambientales en las que se va a trabajar. Por lo 
tanto, ningún tipo de detector es el más adecuado para todas las aplicaciones y su elección final 
dependerá de las circunstancias propias de cada caso. 

Los detectores están diseñados para detectar una o más de las tres características del fuego: el humo, 
el calor y la radiación (llama). Cada tipo de detector responde a los distintos tipos de fuego con una 
sensibilidad diferente. 

 Sistemas manuales de alarmas de incendio: 

Los sistemas manuales de alarma de incendio estarán constituidos por un conjunto de pulsadores que 
permitirán provocar voluntariamente y transmitir una señal a una central de control y señalización 
permanentemente vigilada, de tal forma que sea fácilmente identificable la zona en que ha sido 
activado el pulsador. 

Las fuentes de alimentación del sistema manual de pulsadores de alarma, sus características y 
especificaciones deberán cumplir idénticos requisitos que las fuentes de alimentación de los sistemas 
automáticos de detección, pudiendo ser la fuente secundaria común a ambos sistemas. 

Los pulsadores de alarma se situarán de modo que la distancia máxima a recorrer, desde cualquier 
punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 metros. 
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 Diferentes tipos de extintores; Extintores de Polvo, de espuma, de CO2, etc. 

Un extintor es un elemento portátil destinado a la lucha contra fuegos incipientes, o principios de 
incendios, los cuales pueden ser dominados y extinguidos de forma breve en primera intervención. 
Los extintores son una herramienta ideal para poder combatir un fuego en su inicio, con ellos podemos 
evitar que un fuego se propague y se transforme en un incendio. Los extintores han evolucionado 
mucho desde sus inicios y la aparición del primer extintor de la historia en el siglo XIX. 

o Extintores de Espuma: Ideales para fuegos de tipo A y B, todos hemos visto alguna vez a 
los bomberos en algún simulacro rociar con espuma. Al igual que el anterior es peligroso 
en presencia de electricidad. 

o Extintores de Polvo ABC: Es el tipo de extintor más común y usado en cualquier edificio. 
Es indicado para fuegos de tipo A, B y C y al ser de polvo evita el riesgo eléctrico. Es el 
más recomendable para casas, oficinas o cualquier edificio. 

o Extintores de CO2: El CO2 es un gas y por tanto no conduce la electricidad. Este tipo de 
extintores son aptos para fuegos de tipo A, B y C. Suelen ser usados donde existen 
elementos donde el extintor puede causar más daño que el fuego. Por ejemplo, si usamos 
un extintor standar en un lugar donde el valor de los materiales es muy alto (un laboratorio 
por ejemplo con máquinas muy caras) podríamos estropear con la espuma o el polvo 
máquinas muy valiosas, eso lo evitamos con este tipo de extintores ya que al ser un gas 
no daña los equipos. 

o Extintores de Agua: Son ideales para apagar fuegos de tipo A, actualmente los extintores 
de agua llevan incorporados aditivos que aportan eficacia tipo F por lo que también se 
pueden utilizar en este tipo de fuego. No deben usarse nunca en presencia de corriente 
eléctrica pues el agua podría provocar una electrocución. Este tipo de extintores es bueno 
fuera de las casas donde no existe riesgo eléctrico, por ejemplo, jardines, barbacoas, etc. 

o Extintores en Aerosol: aerosol con capacidades apagafuegos con certificación Europea CE 
para fuegos clase A, B y C. Este tipo de equipo de protección es sin duda el extintor del 
futuro ideal para actuar en ambientes domésticos y en nuestro vehículo. No requiere 
mantenimiento y es impulsado por un agente extintor espumógeno de baja presión. Su 
eficacia equivale a la de un extintor de 1kg de polvo. 

La normativa sobre extintores obliga a que el tipo o clase aparezca indicado en la etiqueta frontal del 
mismo, en ella indica si el extintor es de polvo, espuma o co2 como norma general y además se 
muestra una letra siendo las más habituales la A, B, C, D y F. Este símbolo hace referencia al tipo de 
fuego o clase de fuego que puede apagar el extintor. A continuación, te mostramos una lista donde 
podrás ver como se clasifican los extintores y para que tipos de fuegos son útiles: 

La denominación o clase de extintores se indica según el fuego para el que es efectivo, a continuación, 
te mostramos una lista con las diferentes clases de extintores: 

o Clase A: Para fuego provocados por combustibles sólidos como madera, cartón, plástico, 
etc. 

o Clase B: Para fuegos donde el combustible es líquido por ejemplo aceite, gasolina o 
pintura. 

o Clase C: Para fuegos donde el combustible son gases como el butano, propano o gas 
ciudad. 

o Clase F: Tipos de fuegos derivados de aceites y grasas (vegetales o animales) en cocinas, 
y almacenamiento de aceites. 

o Clase D: Estos fuegos son los más raros en España, pero no pueden suceder igualmente, 
el combustible es un metal, los metales que arden son magnesio, sodio o aluminio en polvo. 
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 Columnas secas e hidrantes: 

Los hidrantes de columna seca se emplean en lugares con riesgo de heladas y donde existe el temor 
de que el golpe de un vehículo parta la columna y el agua salga sin control con el riesgo que ello 
conlleva para las estaciones de bombeo. Este tipo de hidrante dispone de una parte del mecanismo 
en la superficie, y el resto enterrado bajo el suelo. El equipamiento que permite que el hidrante no 
disponga de agua en la parte que queda en la superficie, es un eje metálico con un muelle. 

Cuando el hidrante se encuentra en posición cerrada, el tornillo que hace bajar el eje deja de ejercer 
presión hacia abajo y es la propia presión del agua la que lo mantiene cerrado. Este eje tiene un punto 
de unión que se ha diseñado por si se le da un golpe, que se partan los tornillos de la brida y evitar 
que el agua salga en grandes cantidades. 

Los hidrantes de columna húmeda se emplean en zonas en las que no hay riesgo de helada ni de 
golpes por vehículos, o al menos si existen riesgo de ser golpeados, dispongan de protecciones para 
evitar su rotura por la parte de las bridas. 

Son la alternativa más eficiente y eficaz a los hidrantes de columna seca, ya que, ofreciendo las 
mismas prestaciones de caudal, disponen de todo el mecanismo en la superficie, por lo que, en caso 
de requerir reparación, no es necesario picar en el suelo para descubrir el mecanismo del hidrante. 

Los hidrantes de arqueta quedan totalmente enterrados. Se emplean en las zonas en las que no existe 
espacio disponible para instalarlo, en superficie por tránsito rodado y que además exista riesgo de 
heladas. No es sustitutivo de los otros dos tipos de hidrantes y además dispone de menores 
prestaciones de caudal. Su manejo es más pausado que los de columna, debido que hay que 
localizarlo, quitar la tapa, conectar la manguera, etc. 

 Bocas de incendio equipadas BIE’S: 
o Boca de incendio equipada de 25mm: 

Las BIEs de 25mm son los modelos que se emplean en edificios e industrias con clasificación de 
riesgos bajos. Tienen un diámetro de 25mm y una manguera semirrígida de 20 metros. Puede 
suministrar un caudal de 100 litros/minuto a una presión de 3,5 bar en punta de lanza. 

o Boca de incendio equipada de 45mm: 

Las BIEs de 45mm son los modelos que se emplean en industrias con clasificación de riesgos medios 
y altos. Tienen un diámetro de 45mm y una manguera flexible de 20 metros. Puede suministrar un 
caudal de 200 litros/minuto a una presión de 3,5 bar en punta de lanza. 

 Sistemas fijos de extinción: 
o Sistemas fijos de extinción por rociadores automáticos y agua pulverizada: 

Se trata de un sistema de lucha contra incendios conectado a un suministro de agua que formado por 
varios rociadores o boquillas pulverizadoras, son capaces de controlar el fuego o incluso apagarlo. 

Para proteger edificios de todo tipo, almacenes, centros de transformación, cintas transportadoras, 
etc. 

o Sistemas fijos de extinción por agua nebulizada: 

Se trata de un sistema de lucha contra incendios conectado a un suministro de agua, equipado con 
una o más boquillas capaces de descargar agua nebulizada. 
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Utiliza un tamaño de gota de agua muy reducido para enfriar la llama y los gases generados en la 
combustión, provocando la sofocación del incendio. Es una alternativa al uso de sistemas fijos de 
extinción mediante agentes gaseosos y rociadores de agua. 

Su aplicación está recomendada para salas de ordenadores, material pirotécnico, CPD, museos, 
archivos, etc. 

o Sistemas fijos de extinción por espuma física: 

Se diseña para proporcionar una capa homogénea de burbujas, de espumógeno y agua aireados para 
la lucha contra incendios, sobre la superficie de líquidos inflamables (clase B) y/o materiales 
combustibles (Clase A). La capa de burbujas inhibe la liberación de vapores inflamables, no dejando 
entrar aire, y enfriando el combustible y las superficies calientes. 

Su uso es recomendable para tanques de almacenamiento de líquidos inflamables, cubetos, hangares 
de avión, surtidores de combustible, etc. 

o Sistemas fijos de extinción por polvo: 

Se trata de un sistema de lucha contra incendios formado por los siguientes elementos: 

- Contenedor de polvo. 
- Equipo expulsor de gas. 
- Sistema de actuación y control. 
- Red de tuberías. 
- Boquillas expulsoras. 

Su uso está recomendado para fuegos de líquidos inflamables y combustibles, metales y combustibles 
sólidos, como la madera y el papel. Estos sistemas actúan de tal forma que el polvo pueda alcanzar 
todas las superficies de combustión y sofocar el incendio. 

o Sistemas fijos de extinción por agentes extintores gaseosos: 

Están diseñados para suministrar un agente extintor gaseoso para la extinción del fuego, estos 
sistemas se componen de los siguientes elementos: 

- Dispositivo de accionamiento. 
- Equipo de control. 
- Dispositivos de detección de fuego. 
- Recipiente para gas a presión (CO2, HCFC´s, Gases inertes). 
- Tubería de distribución. 
- Difusores de descarga. 

Su uso es recomendado para salas eléctricas, CPD´s, centros de transformación, etc. 

o Sistemas de extinción en cocinas: 

Consiste en la detección del fuego y la descarga inmediata de una solución acuosa de acetato potásico 
sobre la campana de la cocina, conductos de extracción y elementos de cocción, para sofocar el fuego 
y evitar la propagación del mismo a otras zonas. 

En el mercado existen diversos fabricantes y modelos de sistemas de extinción para cocinas, pero 
dichos sistemas deben tener una evaluación técnica favorable de la idoneidad, realizada por un 
organismo habilitado. 
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El Código Técnico de la Edificación, es el encargado de determinar qué tipo de cocinas deben contar 
con un sistema automático de extinción de incendios. 

o Sistemas de extinción en gasolineras: 

Está diseñado para detectar y extinguir un posible incendio provocado por derrames en los surtidores 
de las gasolineras. 

El Reglamento de instalaciones petrolíferas (ITC MI IP 03 y 04), establece que tipo de gasolineras 
debe disponer de este tipo de sistemas. 

 Sistemas de ventilación mecánica: 

Los sistemas de ventilación mecánica son aquellos en los que el movimiento del aire, introducido y 
expulsado en un edificio, se genera por la acción de un ventilador. Este ventilador se alimenta, de 
forma general, con energía eléctrica. 

La ventilación mecánica controlada es la opción principal que las normativas actuales, RITE para el 
sector terciario y CTE HS3 para viviendas, establecen para garantizar la calidad del aire interior en 
edificios. Ésta es la mejor solución a la hora de garantizar la renovación de aire necesaria en cada 
momento, así como el máximo confort y ahorro energético. 

Clasificación de sistemas de ventilación mecánica controlada: 

A nivel general y prescindiendo de aspectos normativos, podemos encontrar tres tipos de sistemas de 
ventilación mecánica que se analizan a continuación: 

o Sistema de ventilación mecánica en admisión: 

La entrada de aire (admisión) se produce mecánicamente mediante el uso de un ventilador y la 
distribución del aire se realiza generalmente por conductos. La evacuación del aire se hace por 
ventilación natural a través de las infiltraciones o rejillas. Este tipo de sistema usado en edificación 
también se usa en otros ámbitos, como por ejemplo en automoción. En este caso, el aire se impulsa 
mediante un ventilador y se expulsa a través de las rejillas situadas en la parte posterior del vehículo 
debido a la sobrepresión. 

o Sistemas de ventilación mecánica en extracción: 

La extracción del aire se realiza mediante un ventilador que a través de una red de conductos extrae 
el aire de las zonas húmedas (baños y cocina) y lo expulsa al exterior. El aire de admisión entra de 
forma natural al edificio por las zonas secas (habitaciones y salón) mediante rejillas. Como variantes 
a este sistema, que mejoran el comportamiento del sistema, podemos tener: 

Rejillas de admisión regulables, activas o pasivas: la admisión del aire a través de las rejillas se regula 
de forma automática en base a parámetros como niveles de contaminantes en el aire, en función del 
viento incidente en la fachada del edificio, presencia, etc. 

Extracción con caudal variable de ventilación: En función de diferentes parámetros relacionados con 
la calidad de aire interior (humedad, VOC, presencia, etc.), el sistema de ventilación puede regular el 
caudal de aire bien a través de las rejillas de extracción o directamente a través del ventilador. Este 
sistema aporta confort y un elevado ahorro energético, al garantizar un caudal de renovación suficiente 
y adecuado en todo momento. 

o Sistemas de ventilación mecánica en admisión y extracción (o sistemas doble flujo): 
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En estos sistemas, tanto la impulsión como la extracción disponen cada uno de un ventilador que 
asegura el caudal de aire necesario. En función del tipo de proyecto, podríamos modificar la 
configuración de la admisión y de la extracción centralizando o descentralizando según convenga en 
cada caso. 

Una de las principales ventajas de estos sistemas radica en la posibilidad de instalar un recuperador 
de energía.  El recuperador aprovecha parte de la energía contenida en el aire de extracción 
cediéndosela al aire de admisión. Este sistema funcionaría tanto en invierno, precalentando el aire de 
entrada como en verano refrescando el aire exterior si se dispone de un sistema de climatización. 

En sistemas de doble flujo, igual que lo indicado anteriormente en extracción, podemos plantear un 
sistema de caudal variable cuando el caudal fijo suponga un gasto excesivo. Estos sistemas, utilizados 
mayoritariamente en instalaciones del sector terciario, modifican el caudal en función de diferentes 
parámetros como pueden ser la humedad relativa, VOC, etc. 

Protección pasiva: 

 Protección ignífuga de la estructura del edificio: 
o Compartimentación con puertas cortafuegos y paneles de cerramiento: 

Las puertas cortafuegos pueden ser más o menos ignífugas, pero todas las puertas cortafuegos deben 
cumplir las siguientes características: 

 Integridad o capacidad para resistir el fuego en superficies expuestas sin 
extenderse a superficies no expuestas debido al escape de llamas o gases. 

 La capacidad de aislar o resistir el fuego en la superficie expuesta sin 
extenderse a la superficie opuesta debido a la transferencia de calor. 

 Tiempo de resistencia al fuego. Esto será de 30, 60, 90 o hasta 120 minutos. 
 Durabilidad del dispositivo de cierre automático. Es decir, la capacidad de 

mantener el espacio de apertura y cierre, la fuerza y la velocidad sin defectos 
después de experimentar un gran número de ciclos de apertura y cierre. 

 

o Aislamientos térmicos e ignífugos: 

El aislamiento térmico es la capacidad que poseen determinados materiales para frenar el paso del 
calor por conducción.  Los que presentan una alta resistencia al calor son conocidos como materiales 
aislantes 

 Aislamiento de Perlita y Vermiculita: 

Indicado para la protección ignífuga de estructuras metálicas como las vigas o estructura de hormigón 
como los pilares. 

 Aislamiento de lana de roca: 

Aislante ignífugo, térmico y acústico. Con un recubrimiento continuo, evitando la aparición de puentes 
térmicos. 

 Pintura ignifuga intumescente: 

Reacciona en contacto con las llamas, prolongándose para evitar que la estructura adquiera altas 
temperaturas que no pueda soportar. 

 Franjas cortafuegos: 
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Sistema de sellado para evitar la prolongación del incendio en naves u otros edificios colindantes 
separados por una medianera. 

 Collarines intumescentes: 

Sellado de paso de tuberías de plástico a través de elementos compartidores en sectores de incendio 
(paredes y forjados). 

 Espuma de poliuretano proyectada: 

Material plástico poroso formado por una separación de burbujas. Se forma por la reacción química 
de un poliol y un isocianato. 

 Espuma de poliuretano inyectada: 

Sistema de inyecciones a través de taladros realizados con un espacio máximo de 100 cm entre sí. 
Se comienza a llenar por la parte inferior de la cámara, lentamente para no crear demasiada tensión. 

 Celulosa ecológica: 

Material de aislamiento térmico compuesto de fibras que se producen a partir de un proceso óptimo 
de reciclaje de periódicos usados. 

 Paneles de lana de roca: 

Material diseñado exclusivamente para el aislamiento térmico y acústico y con una excelente 
resistencia al fuego. 

 Sistemas de señalización contra incendios y evacuación: 

Las señales de incendios son unos carteles de plástico que deben estar situados en zonas claves y 
visibles por si se produce un incendio y donde nos tienen que mostrar donde se encuentran los 
extintores, salidas de emergencia y evacuación, pulsadores de alarma y cualquier otro elemento 
necesario para que guíen a las personas en la evacuación y en el uso de los sistemas de extinción. 

Por eso mismo la señalización de prevención de incendios es obligatoria y está regulada por la 
normativa básica de la edificación recogida en la UNE 23033 y en la UNE 23034 en lo relativo a 
seguridad contra incendios. Aquí se recogen las señalizaciones válidas y reconocibles para los 
distintos elementos y para identificar productos peligrosos. 

Las señales de incendio tienen como función ayudar a las personas en un momento tan tenso como 
es un incendio. No solo para encontrar la ruta de evacuación más cercana, también para encontrar 
los elementos de extinción del fuego y usarlos eficazmente. De ahí que tengan que cumplir una 
normativa estándar para que todo el mundo sea capaz de verlas e interpretarlas correctamente. 

Funcionamiento: 

El funcionamiento de los sistemas automáticos de detección de incendios, básicamente es el 
siguiente: 

Los detectores automáticos de incendio son los responsables de la detección temprana de un fuego 
en su fase inicial. 

Es entonces, cuando emiten una señal que se recibe en la central de detección y de forma automática 
se activan las acciones o maniobras que previamente han sido programadas ante este tipo de 
situaciones. 
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Acciones cómo, la activación de las sirenas para avisar del peligro, bloqueo de los ascensores para 
evitar su uso, activación de los extractores de humo para facilitar la evacuación, activación de los 
rociadores automáticos, etc. 

Mantenimiento: 

Se tiene que garantizar que los equipos y sistemas de protección activa contra incendios están en 
correctas condiciones y que ofrezcan garantías de correcto funcionamiento. Para ello, se someterán 
al programa de mantenimiento establecido por el fabricante y, como mínimo, se realizarán las 
operaciones que se establecen en las, en el cual se determina, en cada caso, el tiempo máximo que 
podrá transcurrir entre dos mantenimientos consecutivos. 

 

 Revisiones e inspecciones periódicas: 

Se deberá solicitar la inspección de sus instalaciones de protección activa contra incendios a un 
Organismo de Control según información de la tabla. 

 

En edificios no industriales la periodicidad de las inspecciones de las instalaciones de protección 
contra incendios se contará desde la fecha de entrada en servicio. Si su antigüedad es superior a 10 
años contados desde la entrada en vigor del RIPCI (12/12/2017), se someterán a la primera inspección 
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en los plazos máximos indicados en la tabla y, a partir de esa primera inspección, cada 10 años como 
máximo. 

 

 Mantenimiento periódico de los equipos o sistemas de protección activa contra incendios y 
señalización luminiscente:  
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9.2. Instalaciones de climatización: conceptos generales, herramientas, materiales, ejecución 
y mantenimiento.  

Instalaciones de climatización: 

Instalaciones de climatización: 

Una instalación de climatización puede ser completa o parcial. La climatización completa trata el aire 
de los ambientes en todos sus parámetros: limpieza (ventilación, filtrado), temperatura (de verano y 
de invierno), humedad y a veces, hasta en la presión. 

Será parcial cuando no trate más que algunas de estas partes y total cuando trate de todas ellas. Un 
sistema parcial muy común es el de calefacción por agua caliente, ejemplo de climatización solo de 
invierno y que no trata el aire de ventilación. Otro, los acondicionadores de ventana, que solamente 
funcionan para climatización de verano y, además, no suelen hacerlo demasiado bien en lo que se 
refiere a la ventilación, ni a la humedad relativa del aire, cuyo control es deficiente, especialmente en 
climas húmedos. 

 

Conceptos generales, herramientas, materiales, ejecución y mantenimiento: 

Materiales: 

 Tubo de cobre de ½” para la tubería de gas. (Los metros que separen las dos unidades + 1m). 

 Tubo de cobre de ¼” para la tubería de líquido. (Los metros que separen las dos unidades + 1m). 
Ojo ambos se venden en rollos de 15 m. 

 Tubo aislante armaflex, para ½” y ¼” para aislar las tuberías de gas y líquido. 

 Cinta aislante o cinta armaflex, para los acabados de las válvulas, aislándolas y unir los armaflex. 

 2 Roscas par tubo de ½” OJO a veces vienen colocadas en el equipo y se pueden reutilizar. 

 2 Roscar para tubo de ¼”, igual que en el caso anterior. 

 Canaleta para Aire acondicionado con tapa, (Ojo se vende por separado la canaleta y la tapa en 
tiras de 2 m y cada metro vale a precio de Oro, por lo que no podemos derrocharla (de todo el 
material se puede decir que es lo más caro). 

 2 ménsulas en L para colgar la unidad condensadora (exterior) según necesidades del lugar a 
utilizar. 

 4 Sílentblocks para evitar traspaso de vibraciones de la unidad condensadora a la pared. 

 Tacos de 5 ó 6 mm y tornillos, unos 20, para colgar la unidad interior y para las canaletas. 

 6 a 8 Tornillos con taco o tacos metálicos de expansión (8 a 10 mm) para colgar las ménsulas. 

 Tubo de desagüe para la unidad interior y exterior. 

 Conexión T para unir los tubos de desagüe. 

 Cable de Red, 3 hilos desde la toma o caja de empalmes hasta la unidad interior. 

 Cable de 5 hilos para comunicar la unidad interior con la exterior. 

 En algunos casos, cable de 2 hilos para comunicar la unidad interior con la exterior, (termostato). 

 Silicona o pasta de sellar para tapar el agujero de la pared. 

 Regleta de conexión eléctrica, 3 a 6 unidades según necesidades, para el cable de 220V. 

Herramientas: 

 Taladro con percutor para pared, cuanto de mayor tamaño y calidad mejor, aunque con uno de 
14€ como veréis en las fotos también se puede hacer la instalación. 

 Brocas de pared de diferentes medidas y longitudes, 5,6,10,12 mm. 

 Broca de corona para iniciar el agujero desde el interior de la habitación (No rompe el yeso). 
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 Broca de corona para muro, para continuar el agujero, es cara y no es necesaria si no la tenemos 
se pueden hacer con brocas de 10mm varios agujeros y acabar con escarpara y martillo. 

 Escarpara para picar la pared. 

 Martillo o maceta de albañil (Mazo grueso). 

 Alicates de corte para electricidad o tijeras. 

 Nivel y metro. 

 Destornillador de punta de estrella grande y pequeño. 

 Destornillador de punta plana pequeño para regletas. 

 Varias llaves inglesas de medidas 12,13,17,22,24. 

 Llave de rodillo grande, complemento de las llaves inglesas. 

 Alicate de presión (por si se lima alguna tuerca y la llave fija patina). 

 Sierra de arco para las canaletas y tijera cortachapa (esta última no es imprescindible). 

 Pistola de silicona y tubo o tubos de silicona. 

 Bote de espuma expandida, (este no es necesario depende del agujero de la pared). 

HERRAMIENTAS ESPECÍFICAS DEL SECTOR DE FRIO: 

 Muelle curva tubos para ½” o curvador, (No es imprescindible, aunque va muy bien). 

 Corta tubos pequeño, si tenemos grande puede servir. 

 Abocardador para tubos de frío, OJO los de fontanería por lo general no sirven ya que las medidas 
de tubos usadas en frío son americanas, no compatibles con las de fontanería. 

 Bomba de vacío. 

 Manómetros adecuados al gas a utilizar, aunque para solo hacer vacío, sirven los de R22. 

 

 

Ejecución: 

Una vez llevadas a cabo las comprobaciones previas, se conectará el puente de manómetros a la 

máquina para verificar las presiones de evaporación y condensación. Asimismo, se conectará una 

pinza amperimétrica para medir la corriente consumida en el momento del arranque y en 

funcionamiento. Se tomarán las medidas de protección necesarias para la instalación de los 

instrumentos, siendo recomendable su instalación con el equipo parado. Es posible que en las 

máquinas de tipo residencial o de pequeña potencia, tanto si son inverter como si no lo son, la línea 

de alta presión se corresponda con una presión media, ya que estas máquinas llevan un sistema de 

pre-expansión (doble sistema de expansión) a la salida de la unidad exterior. En estos casos la presión 
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de alta medida no es significativa ni aporta información contrastable, por ser una presión intermedia 

entre la de alta y la de baja.  

Al arrancar la máquina se tomará el dato de la corriente máxima de arranque. En la puesta en marcha 

se deberá prestar especial atención a la aparición de posibles ruidos o vibraciones que puedan indicar 

problemas de funcionamiento de alguna de las unidades.  

Si procede, se añadirá o se quitará más carga de gas refrigerante, siempre siguiendo las instrucciones 

del fabricante y mediante balanza de precisión adecuada (esta operación puede haber sido realizada 

con antelación por el instalador).  

Cuando la distancia entre unidades interiores y exteriores sea significativa o la carga de refrigerante 

sea especialmente importante, se procurará tomar nota de aquellos parámetros que figuran en la ficha 

y que hacen referencia al cálculo del subenfriamiento y del recalentamiento, así como de la 

temperatura de descarga del compresor.  

Si la máquina funciona correctamente, se fijará una temperatura de consigna baja (en modo frío) o 

alta (en modo calor) para intentar que la máquina funcione el mayor tiempo posible sin parar. Cuando 

el ventilador de la unidad exterior disponga de varias velocidades, este se fijará en la velocidad “alta”. 

Si la unidad estuviera conectada a un sistema de “Volumen de Aire Variable” nos aseguraríamos de 

que todas las zonas van a permanecer con las compuertas en su posición de máxima abertura y el 

“bypass” totalmente cerrado.  

En máquinas provistas del botón test se utilizará este dispositivo, de tal modo que la máquina quede 

funcionando en condiciones nominales. Este dispositivo es especialmente útil e importante en las 

máquinas de tipo inverter, donde la unidad es capaz de controlar y modular múltiples parámetros 

(velocidad de compresor, de ventiladores interior y exterior, válvula de expansión, etc.), que de otro 

modo podrían conducirnos a lecturas erróneas.  

Se mantendrá la máquina funcionando durante al menos 1 hora y después de este tiempo, cuando la 

máquina se encuentre funcionando de forma estacionaria, se tomarán los datos de la temperatura del 

aire en la entrada y salida de la unidad exterior, de las unidades interiores y de los locales 

acondicionados (se recomienda medir temperatura y humedad relativa del aire). Asimismo, se tomarán 

los datos de las presiones de alta y baja y la potencia consumida por la unidad (al menos la corriente). 

Si el nivel de ruido se considera adecuado por el técnico y el propietario da su conformidad, no será 

necesario realizar la medición. En caso contrario, debe medirse con un sonómetro e incluir el dato en 

la Ficha de Puesta en Marcha.  

Se comprobará el funcionamiento correcto del desagüe y, en su caso, de la bomba de condensados. 

Es muy importante seguir las instrucciones del fabricante en este caso, ya que las unidades interiores 

de tipo split mural tienen prohibida la instalación o formación de sifones en su línea de desagüe, 

mientras que las unidades interiores de tipo “conductos de alta presión disponible” necesitan de un 

buen cierre hidráulico o sifón para su correcto funcionamiento.  

Una vez finalizada la prueba de funcionamiento, se comprobará que no hay condensaciones visibles 

y se prestará atención a posibles olores que indiquen que algún cable pueda estar realizando una 

mala conexión, que algún elemento se haya sobrecalentado, que algún elemento esté tocando la 

tubería de descarga del compresor o cualquier anomalía posible. 
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Mantenimiento: 

TIPO DE OPERACIÓN < 70 KW >70 KW 

Limpieza de los evaporadores. 1 vez al año 1 vez al año 

Limpieza de los condensadores. 1 vez al año 1 vez al año 

Comprobación de la estanqueidad y niveles de 
refrigerante y aceite en equipos frigoríficos. 

1 vez al año 1 vez al mes 

Comprobación de niveles de agua en circuitos. 1 vez al año 1 vez al mes 

Revisión y limpieza filtros de agua. — 2 veces al año 

Revisión y limpieza de filtros de aire. 1 vez al año 1 vez al mes 

Revisión de baterías de intercambio térmico. — 1 vez al año 

Revisión de aparatos de humectación y enfriamiento 
evaporativo. 

1 vez al año 1 vez al mes 

Revisión y limpieza de aparatos de recuperación de 
calor. 

1 vez al año 2 veces al año 

Revisión de unidades terminales agua-aire. 1 vez al año 2 veces al año 

Revisión de unidades terminales de distribución de 
aire. 

1 vez al año 2 veces al año 

Revisión y limpieza de unidades de impulsión y 
retorno de aire. 

1 vez al año 1 vez al año 

 

 

9.3. Instalaciones de gas. Mantenimiento y normas de seguridad. 

Instalaciones de gas: 

Gas: 

El gas es, después de la electricidad, la energía más utilizada. Distinguiremos los siguientes tipos: 

 Gas ciudad (GC).  

 Gas natural (GN). 

Ambos se suministran a través de una red pública.  

 Conducciones de transporte y distribución: pueden ser vistas en toda su longitud y fijadas de forma 
estable. Separadas por una distancia de seguridad del resto de conducciones. También 
enterradas, ni por encima ni por debajo de ningún local habitado. E incluso pueden encontrarse 
empotradas. 

 Acometida: puede ser interior aéreo, discurriendo por el exterior de los edificios, anclados y 
protegidos. Interior enterrado: alejada de la edificación y sin pasar por debajo de ésta.  

 Instalación receptora de gas:  
o Contadores: en edificios de un solo titular situado en armarios accesibles para las 

compañías suministradoras. En edificios de varios titulares irán preferentemente 
centralizados. Los cuartos de contadores estarán asistidos por una ventilación directa en 
su parte superior e inferior. Iluminación estanca e interruptor en el exterior. 

o Reguladores de presión: dispositivo destinado a reducir la presión de llegada del gas hasta 
un valor prefijado de utilización, que se debe mantener constante pese a las posibles 
variaciones de ésta.  

o Cámara de regulación: recintos que contienen el regulador conectado a la red de suministro 
en media presión, para reducirla a baja presión, un valor apropiado para la utilización. 

 Instalación interior individual:  
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o Conexiones: a aparatos fijos de calefacción, calentadores, cocinas, estufas, etc.  
o Aparatos de utilización y consumo: de circuito estanco (al local donde se instala), de circuito 

abierto que toma aire del local o conducido, de circuito abierto y evacuando los gases de 
combustión directamente al local de combustión. Aparatos homologados, tubos flexibles 
sin contacto con las zonas calientes. Llaves de paso, de gas. Y dispositivos de seguridad.  

 

GAS CIUDAD: 

Instalaciones de gas manufacturado que procede de la destilación de la hulla o del cracking de 
productos petrolíferos, debe contar con los siguientes elementos:  

 Arqueta de cometida: llave de cierre; tapa de arqueta; junta aislante; fundas. Enterrada a 30 cm 
del edificio, sus muros son de material resistente como para contener el empuje de las tierras. 
Debe ser accesible y de carácter permanente.  

 Red de distribución: a la llave de cierre de la arqueta se le conecta una tubería enterrada o 
distribuidor, que llega al pie de las tuberías vistas o columnas, protegidas con funda. Discurre por 
fachada o patios interiores, ventiladas arriba y abajo directamente con el exterior, para garantizar 
la eliminación de cualquier fuga en la instalación. Deben estar alejadas de cualquier instalación 
eléctrica o elementos que la exponga a choques, deterioros y chispas. Cuando atraviese las 
paredes de la arqueta se interpone unos manguitos pasamuros. Las derivaciones son las tuberías 
que llegan hasta los aparatos de consumo. Llaves de paso en distribuidores para aislar grupos de 
columnas y así facilitar las reparaciones necesarias. Para eliminar condensaciones y residuos 
debe existir un purgador al pie de cada columna y en los puntos de menor cota del distribuidor. 
Otros elementos secundarios: tubo flexible, codos, tes, cruz, etc. 

La prueba de estanqueidad se realiza con aire o con gas inerte en toda la instalación, exceptuando 
los contadores. Se deben cerrar todas las llaves de los aparatos de consumo y la llave de suministro 
de gas. Es necesario esperar el tiempo suficiente para que se estabilice la temperatura, la presión, a 
efectos de realizar una primera lectura. Se debe comprobar la estanqueidad de las llaves intermedias, 
en tanto en posición cerrada como abierta.  

Esta prueba se completa introduciendo agua jabonosa o algún producto similar, para comprobar que 
todas las juntas y todos los accesorios de la instalación no presentan fugas. 

Es necesario realizar revisiones y pruebas de servicio cuando se presenten las siguientes 
circunstancias:  

 Variación del tipo de suministro.  

 Variación de presión. Puede estar causada por obstrucción en la tubería de entrada; muelle 
inadecuado; agarrotamiento del eje de la válvula o su mecanismo interno; poca presión de entrada 
del regulador; rigidez de membrana.  

 Modificación o alteración que alteren el funcionamiento de la instalación en su totalidad o en un 
tramo. Se debe realizar un estudio por parte de un técnico especializado que certifique mediante 
un informe si ha sido modificado o no su normal funcionamiento, y por tanto si puede continuar en 
servicio.  

La propiedad está obligada a cambiar los tubos flexibles antes de que venzan. 

GAS NATURAL: 

El gas natural se encuentra en la naturaleza, no es tóxico, aunque no es apto para la respiración 
(podría ahogarnos como el agua). Por tanto, no puede causar intoxicación ni accidental ni 
deliberadamente y es el menos contaminante. El peligro es la explosión. 
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La instalación para el suministro de gas natural a un edificio comprende: 

 Arqueta de cometida: llave de cierre; tapa de arqueta; junta aislante; fundas. Enterrada a 30 cm 
del edificio, sus muros son de material resistente como para contener el empuje de las tierras. 
Debe ser accesible y de carácter permanente.  

 Red de distribución: a la llave de cierre de la arqueta se le conecta una tubería enterrada o 
distribuidor, que llega al pie de las tuberías vistas o columnas, protegidas con funda.  

Discurre por fachada o patios interiores, ventiladas arriba y abajo directamente con el exterior, para 
garantizar la eliminación de cualquier fuga en la instalación.  

Deben estar alejadas de cualquier instalación eléctrica o elementos que la exponga a choques, 
deterioros y chispas. Cuando atraviese las paredes de la arqueta se interpone unos manguitos 
pasamuros. Las derivaciones son las tuberías que llegan hasta los aparatos de consumo. Llaves de 
paso en distribuidores para aislar grupos de columnas y así facilitar las reparaciones necesarias. Otros 
elementos secundarios: tubo flexible, codos, tes, cruz, etc.  

La empresa suministradora debe comprobar la estanqueidad de la llave de cierre, tanto abierta como 
cerrada, que está situada en la arqueta, sustituyéndola en caso de rotura o mal funcionamiento.  

Es necesario realizar revisiones y pruebas de servicio cuando se presenten las siguientes 
circunstancias:  

 Variación del tipo de suministro.  

 Variación de presión. Puede estar causada por obstrucción en la tubería de entrada; muelle 
inadecuado; agarrotamiento del eje de la válvula o su mecanismo interno; poca presión de entrada 
del regulador; rigidez de membrana.  

 Modificación o alteración que alteren el funcionamiento de la instalación en su totalidad o en un 
tramo. Se debe realizar un estudio por parte de un técnico especializado que certifique mediante 
un informe si ha sido modificado o no su normal funcionamiento, y por lo tanto si puede continuar 
en servicio.  

Instalaciones de gas: 

 Cierre la llave de paso/corte o llave de contador, cuando se ausente de la vivienda.  

 No obstruya las rejillas de ventilación, ya que los recintos donde haya aparatos de gas deben 
estar bien ventilados. 

 Las llaves de aparato deben estar cerradas mientras ese aparato no esté en uso. Cuando 
finalice la utilización de un aparato cierre primero sus mandos y luego la llave de la instalación.  

 No permita que los niños manipulen los aparatos de gas.  

 Limpie periódicamente los conductos de evacuación de gases y humos.  

Los aparatos móviles llevan un tubo flexible de seguridad homologado. En este caso vigile:  

 Que no esté en contacto con superficies calientes.  

 Que las abrazaderas de sujeción están bien apretadas.  

 Que la fecha de caducidad (va impresa en el tubo) no ha sido sobrepasada.  

 Periódicamente su buen estado, sustituyéndolo en caso de deterioro.  

Recuerde también que las tuberías de gas sólo deben usarse para este fin:  

 No emplee las tuberías u otros elementos de la instalación para soportar objetos o para servir 
de apoyo a cuerdas de tender ropa o fines parecidos.  

 No use las tuberías de gas como <> de aparatos eléctricos.  
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En caso que dude del estado de su instalación, puede hacer una prueba:  

 Cierre los mandos de todos sus aparatos de gas y mire el número que marca su contador.  

 Espere 15 minutos y vuelva a mirar el contador. Si el número ha variado, cierre la llave de paso 
y avise a una empresa para que revise la instalación. 

El <<olor a gas>> suele ser el aviso de una posible fuga. Para detectarla no utilice llama de ningún 
tipo, sino simplemente agua jabonosa. En caso de fuga de gas, debe procederse inmediatamente a:  

 Cerrar la llave de corte del depósito y la general de entrada al edificio.  

 Suprimir toda fuente de inflamación. No encender cerillas ni fumar.  

 No accionar ningún interruptor o aparato eléctrico cercano a la fuga.  

 Desconectar, si es posible y se encuentra lejos de la fuga, el interruptor automático diferencial 
(IAD) de la instalación eléctrica.  

 Llamar al teléfono de averías urgentes del servicio oficial de la empresa autorizada.  

 

Mantenimiento y normas de seguridad: 

Mantenimiento: 

 Gas Ciudad. 

Elementos Anual Bianual Cuatrienal 

Arqueta de 
acometida. 

 

Comprobar mediante 
espumosa jabonosa 
las estanqueidades 
de las llaves de 
paso, tanto abiertas 
como cerradas. 

Comprobar la 
presión de salida de 
cierre a caudal nulo y 
estanqueidad a la 
presión de servicio 
de red, por medio del 
regulador de presión. 
Reponerlo en caso 
de mal 
funcionamiento. 

Tubería vista o 
columnas. 

  
Comprobar la 
estanqueidad y 
control de medida. 

Purgador. 

Limpieza en tiempo 
de frío y cuando se 
detecten 
irregularidades en la 
llegada del gas a los 
aparatos de 
consumo. 

  

Contador.   
Comprobar 
estanqueidad y 
control de medida. 

Tubo flexible.  

De la instalación 
debe cambiarlo la 
empresa 
suministradora. De 
los aparatos de 
consumo el 
mantenedor del 
edificio, cuando la 
fecha de caducidad, 
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marcada en el tubo, 
así lo indique. 

 

Gas Natural. 

Elementos Bianual Cuatrienal 

Arqueta de acometida.   

La empresa suministradora 
del gas debe comprobar la 
estanqueidad de la llave de 
cierre, tanto abierta como 
cerrada, reponiéndose en 
caso de rotura o mal 
funcionamiento. 

Tubería vista o columnas.  

Se pintan todas las tuberías. 
En caso que aparezcan 
puntos de óxidos, se procede 
a reparar inmediatamente 
con soldadura y pintura 
antioxidante primero, y 
posteriormente con pintura 
del color de la tubería.  

Inspección de la instalación 
por un instalador autorizado 
quién extenderá un 
certificado que acredite la 
revisión. 

Contador.   
Comprobar estanqueidad y 
control de medida. 

Tubo flexible.  

De la instalación debe 
cambiarlo la empresa 
suministradora.  
 
De los aparatos de consumo 
el mantenedor del edificio, 
cuando la fecha de 
caducidad, marcada en el 
tubo, así lo indique. 

 

 

Normas de seguridad: 

Al trabajar con instalaciones de gas hay que tener presentes ciertas normas de seguridad básicas. 
Tanto si se van a revisar el estado de calderas y conducciones como si se va a hacer una reparación, 
o a cambiar la instalación, hay que tomar precauciones. Por descontado, cualquier manipulación de 
las instalaciones debe realizarla un profesional debidamente autorizado para ello. Son instalaciones 
que, si se manipulan incorrectamente, pueden derivar en problemas graves. Por lo tanto, es mejor no 
jugársela. 

Aparte de estas normas al trabajar en una de estas instalaciones, hay que tener en cuenta que deben 
cumplir una serie de normas mínimas para evitar problemas que puedan llevar a explosiones o 
incendios. Las instalaciones de gas han de ser siempre totalmente estancas. Así se evita que un 
pequeño escape pueda acabar originando una explosión. Además, en ellas, incluso en las domésticas, 
es necesario disponer de un sistema que facilite la ventilación. Por eso suele haber rejillas abiertas en 
las estancias en las que están instaladas las calderas de gas. Generalmente, en las cocinas. Así el 
aire procedente de la combustión de estas calderas puede salir de la estancia de manera rápida y 
fácil. 

 En instalaciones de gas: 

Como hemos mencionado, las instalaciones de gas deben permanecer siempre estancas. Por lo tanto, 
conviene revisarlas cada cierto tiempo para comprobar que es así y tomar medidas si pierden la 
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estanqueidad. También hay que revisar el estado de las aberturas de ventilación de la cocina, el baño 
o la estancia en la que estén. Deben estar siempre protegidas por una rejilla que las mantenga 
abiertas, pero lo bastante protegidas como para evitar que entren elementos extraños a su través. 
También hay que cuidar que no estén nunca taponadas ni obstruidas. 

Cuando se trabaja con instalaciones de gas hay que delimitar, siempre que sea posible, una zona 
alrededor de ellas. Mientras duren las tareas se debe evitar que cualquier persona pueda entrar en 
ella. También hay que evitar fumar mientras se revisan instalaciones de gas, además de evitar 
materiales que puedan producir chispas. Como es lógico, tampoco hay que utilizar una llama para 
detectar fugas de gas. Para ello hay que utilizar detectores debidamente homologados. 

En estas zonas en las que se duda de si hay o no una fuga de gas, hay que observar también una 
precaución adicional. Si se necesita luz para ver, no utilizar las instalaciones de luz que haya. Es mejor 
utilizar una linterna. Pero no una cualquiera, sino una de seguridad. 

 En tuberías de gas: 

A menudo, los trabajos necesarios para reparar o realizar una instalación de gas requieren trabajar 
con tuberías. En estos casos hay que seguir una serie de pautas para que todo vaya bien. Por 
supuesto, los operarios que trabajen con ellas debe conocer todas las normas que hay para realizar 
tareas de mantenimiento de estas redes. 

Para empezar, hay que conocer, en la medida de lo posible, cómo está realizada la instalación. De 
esta manera se podrá saber, al accionar válvulas, a qué circuitos dan paso. Si no se conocen a ciencia 
cierta a cuáles dan paso, no es aconsejable manipularlas. 

Cuando se trabaja con tuberías en las que se sospecha que hay gas y en las que ha entrado aire, no 
hay que realizar soldaduras que vayan a producir llama sin antes haber comprobado si hay riesgo de 
fuga, o si hay gas. Generalmente solo hay que realizar este tipo de tareas en tuberías completamente 
vacías y que no contengan ningún rastro de gas. 

Para cortar una tubería, o separar los elementos que la unen, como las bridas, hay que crear un puente 
eléctrico que se encargue de unir las dos partes en las que se divide la tubería al hacerlo. De esta 
forma se evitará que salten chispas que puedan dar lugar a explosiones. Y por supuesto, no hay que 
realizar ninguna tarea que pueda derivar en una explosión o un incendio en una tubería de gas que 
no esté aislada por completo y que no pueda purgarse sin que quede resto de gas en su interior. 

En cualquier caso, hay que evitar que solo haya una persona realizando trabajos de mantenimiento 
en instalaciones de gas. Debe haber al menos otra persona más. Si no es posible contar con más de 
dos operarios, esta segunda persona tendrá que estar algo apartado de la zona vigilando que todo se 
lleva a cabo correctamente, y estar preparado para sustituir al operario principal cuando sea necesario. 

Como se puede apreciar, las precauciones que hay que tener en cuenta para las tareas de revisión, 
reparación o instalación de instalaciones de gas no son excesivamente molestas. Tampoco resultan 
muy complicadas de seguir. Eso sí, siempre hay que tenerlas en cuenta para evitar problemas. 
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Tema 10.- Seguridad y salud en el trabajo. 

10.1. Seguridad y salud en las tareas de mantenimiento.  

Seguridad y salud: 

Los riesgos más comunes para la seguridad y salud en tu puesto de trabajo, así como las medidas de 
prevención que debes adoptar para evitar estos riesgos entre otras son las siguientes: 

 NORMAS GENERALES: 
o Deposita los materiales inservibles, basuras, etc., en recipientes adecuados para que 

puedan ser retirados adecuadamente. 
o Ten presente, en cada momento, la situación de los compañeros que trabajan cerca de ti 

y el trabajo que están haciendo, para evitar riesgos añadidos por esa proximidad. 
o No debes permanecer ni circular bajo cargas suspendidas. 
o Debes revisar antes de iniciar el trabajo que los equipos, máquinas y herramientas que 

vayas a utilizar estén en buenas condiciones de uso; comunica a tus superiores cualquier 
deficiencia que encuentres, si no lo has podido solucionar tú mismo. 

o Debes consultar cualquier duda sobre la forma en que debes ejecutar tu trabajo. 
o No debes poner fuera de funcionamiento los sistemas de seguridad de máquinas y 

herramientas. 
o Debes señalizar la zona de trabajo y poner las medidas de protección colectiva para evitar 

riesgos para tu seguridad y para la de los demás. 
o Debes usar obligatoriamente los equipos de protección individual que sean necesarios para 

protegerte de los riesgos del trabajo.   
 

 SOBREESFUERZOS. FATIGA POSTURAL: 
o Para transportar objetos pesados, se deberá utilizar la ayuda de los carros, carretillas y 

transpaletas. 
o La manipulación de cajas y objetos de forma manual, se realizará transportando el menor 

peso posible, manteniendo la espalda recta y la carga cerca del cuerpo, sin realizar giros 
del tronco. 

o Durante el transporte mantén la carga pegada al cuerpo. 
o Las posturas inadecuadas o posturas forzadas son causa de muchos problemas músculo-

esqueléticos. Para prevenir su aparición debes, dentro de lo posible, alternar las tareas a 
realizar. 

 

 GOLPES CONTRA OBJETOS, CAÍDA DE OBJETOS EN MANIPULACIÓN: 
o En ocasiones se manipulan objetos pesados, (botellas de gases, equipos de soldadura, 

herramientas, materiales diversos, etc.), con riesgo de caída y/o rotura. Si tienes que 
manipular algún objeto pesado, solicita ayuda a tus compañeros. 

o Utiliza siempre el calzado de seguridad. 
 

 ESCALERA EN MANO: 
o El apoyo inferior se realizará sobre superficies planas y sólidas.  
o El ascenso y descenso no se hará de espalda a la escalera sino de frente. 
o No debes subir a brazo pesos que comprometan tu seguridad. 
o Las herramientas se introducirán en bolsas antes de iniciar el ascenso. 
o Si vas a trabajar a una altura de más de 3,5 m, debes utilizar cinturón de seguridad u otra 

medida de protección alternativa.  
o En los trabajos eléctricos o en la proximidad de instalaciones eléctricas debes utilizar 

escaleras con aislamiento eléctrico adecuado.  
o Las escaleras no deben utilizarse de forma simultánea por dos operarios. 
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o Está prohibido el empalme de dos escaleras, a no ser que reúnan condiciones especiales 
para ello. En ningún caso estas tendrán una longitud superior a 5 m.  

o Se colocarán formando ángulo de 75º aprox. con la horizontal. Cuando se utilicen escaleras 
simples, sus largueros deben prolongarse al menos 1 metro sobre la zona a acceder.  

o Debes vigilar que las escaleras de tijera dispongan de cadena u otro mecanismo similar y 
topes de seguridad de apertura; el tensor o cadena debe estar siempre totalmente 
extendido. No trabajar nunca a “caballo”. 

o Si se trabaja en zonas de tránsito de personas o vehículos, debes proteger y señalizar la 
zona. 

 

 TRABAJOS EN ALTURA: 
o Si tienes que realizar trabajos en altura, donde no sea adecuado el uso de escaleras (por 

la dificultad, duración de la tarea o equipos a utilizar), debes hacerlo desde un andamio, 
que ofrezca las suficientes garantías de estabilidad y seguridad. Éste debe contar con 
plataforma de 60 cm mínimo de ancho, disponer de rodapié y proteger con barandillas 
laterales si la altura es superior a 2 m.  

o Es obligatorio utilizar el arnés de seguridad para todo tipo de trabajo en altura donde exista 
riesgo de caída, como, por ejemplo, el efectuado sobre plataformas, andamios, tejados, 
etc.  

o Todos los materiales que se depositen en la plataforma de trabajo, se colocarán dentro de 
cajones o similar, minimizando el riesgo de su caída. 

 

 HERRAMIENTAS MANUALES: 
o Usa la herramienta adecuada en cada trabajo u operación.  
o Antes de hacer uso de una herramienta comprueba que se encuentran en buen estado: 

residuos, rebabas, aislamientos, mangos, etc.  
o No abandones las herramientas en cualquier parte: en el suelo, sobre elementos de 

máquinas que puedan entrar en movimiento, en lugares elevados, etc.  
o Guarda las herramientas ordenadas y limpias en lugar seguro: estantes o 

portaherramientas, cajas o maletas de compartimentos, cajones, etc.  
o Utiliza las protecciones adecuadas a la herramienta que usas (guantes, gafas, etc.). 

 

 CORTES POR OBJETOS: 
o En el manejo de herramientas y otros objetos cortantes o punzantes como sierras, tijeras, 

destornilladores, etc., debes extremar las precauciones.  
o Mantén en buen uso estas herramientas. Utiliza la herramienta adecuada para cada tarea. 

Usa las máquinas de manera adecuada, sin poner fuera de funcionamiento las 
protecciones de que disponga.  

o Las herramientas cortantes se deberán guardar en fundas y/o soportes adecuados.  
o Usa guantes de protección. 

 

 CONTACTO TÉRMICO: 
o En las tareas de mantenimiento se manipulan equipos, máquinas y productos que se 

encuentran sometidos a situación térmica extrema (calor-frío), pudiendo provocar 
quemaduras. Extrema las precauciones y utiliza guantes adecuados.   

 

 MÁQUINAS EN GENERAL: 
o Se deberán desconectar las máquinas de la fuente eléctrica para realizar cualquier tipo de 

trabajo de mantenimiento comprobando la inexistencia de energías residuales peligrosas 
y tomando las medidas necesarias para evitar su puesta en marcha o conexión accidental 
mientras se está efectuando la operación. 

o El trabajo de mantenimiento o reparación no estará concluido hasta que todas las 
protecciones hayan quedado correctamente colocadas. 
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o Debes adoptar las precauciones necesarias para evitar un posible contagio biológico, si la 
máquina se utiliza en una zona de trabajo expuesta a este tipo de riesgos. Usa los equipos 
de protección que sean necesarios (guantes, mascarilla, etc.). 

o Antes de poner en marcha cualquier maquinaria lee el manual de instrucciones. 
o Comprueba que las protecciones y condiciones de uso son las adecuadas y que su 

conexión o puesta en marcha no representa un peligro para terceros. 
o No olvides poner todas las protecciones de nuevo antes de poner en marcha la máquina si 

por motivos de mantenimiento o limpieza ha sido necesario retirarlas. 
o Si se utiliza maquinaria que emite un nivel de ruido importante utiliza cascos de protección. 

Si además existe riesgo de proyección de partículas utiliza gafas de protección de los ojos.   
 

 TRABAJOS DE SOLDADURA: 
o En trabajos de soldadura eléctrica por arco debes tener en cuenta: 
o Antes de iniciar el trabajo, comprueba el estado de conservación del equipo, verificando 

los cables, pinzas y toma de tierra. 
o Deja siempre la pinza portaelectrodo depositada encima de objetos aislantes, o colgada de 

una horquilla aislada. 
o Utiliza siempre los equipos de protección frente a las radiaciones ultravioletas e infrarrojas, 

que pueden dañar los ojos y la piel. Estas precauciones las deben adoptar otros operarios 
que tengan que ayudar en la tarea durante la soldadura (pantalla de soldador, guantes, 
mandil, polainas y calzado). 

o Es conveniente evacuar mediante extracción localizada los gases y humos de la soldadura, 
siempre que se realice la tarea en una zona cerrada y sin ventilación. 

o Antes de iniciar el trabajo revisa todo el equipo, (boquillas, conexiones de las botellas, 
reguladores, mangueras, válvulas anti-retorno, etc.). 

o El acetileno explota en el aire al contacto con una llama, a partir de concentraciones muy 
bajas. Si notas olor a acetileno, hay que ventilar rápidamente el lugar. 

o En caso de inflamación a causa de una fuga en el regulador de presión o en la manguera, 
cierra rápidamente el grifo de la botella. 

o Las botellas deben transportarse en carros adecuados, situando éstos a la mayor distancia 
posible de la zona de trabajo donde se vaya a utilizar (entre 5 a 10 m). 

o Enciende la boquilla con encendedor de chispa, nunca con cerilla ni mechero. 
 

 RIESGO ELÉCTRICO: 
o Revisa el estado de cables y enchufes antes de conectarlos a la red eléctrica.  
o Evita el uso de ladrones. No utilices aparatos eléctricos con las manos y pies húmedos o 

mojados.  
o Cuando realices pequeñas reparaciones como la de cambio de bombillas, etc. corta la 

corriente eléctrica.  
o Debes prevenir cualquier posible realimentación.  
o Para trabajo en tensión consultar la ficha específica. 

 

 TRABAJOS EN INSTALACIONES ELÉCTRICAS: 
o Antes de comenzar los trabajos, se informará a las personas afectadas por la instalación a 

reparar.  
o Siempre que sea posible, se realizarán los trabajos de tipo eléctrico sin tensión, a 

excepción de las operaciones elementales (accionamiento de diferenciales, automáticos, 
etc.) y los trabajos en instalaciones de seguridad.  

o Los trabajos en tensión sólo podrán ser realizados siguiendo un procedimiento que 
garantice que el trabajador cualificado no pueda contactar accidentalmente con cualquier 
otro elemento a potencial diferente del suyo.  

o Al iniciar los trabajos, los trabajadores estarán desprovistos de anillos, pulseras, relojes y 
demás objetos metálicos.  
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o Al finalizar las reparaciones se dejarán colocadas las protecciones que pudieran haberse 
retirado y no se restablecerá el servicio de la instalación eléctrica hasta que se tenga la 
completa seguridad de que no queda nadie trabajando en ella y no existe peligro alguno.  

o Todas las actuaciones de comprobación de ausencia de tensión, conexionado de fusibles, 
cortes de corriente, descargas y puestas a tierra, se considerarán como trabajos en tensión. 

 

 LAS CINCO REGLAS DE ORO: 
 

1. Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión mediante interruptores y seccionadores que 
aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.  

2. Prevenir cualquier posible realimentación, preferiblemente por enclavamiento o bloqueo de los 
aparatos de corte y señalización en el mando de estos.  

3. Verificar la ausencia de tensión en todos los elementos activos de la zona de trabajo.  
4. Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. En instalaciones de Baja 

Tensión sólo será obligatorio si por inducción u otras razones, pueden ponerse accidentalmente 
en tensión.  

5. Proteger la zona de trabajo frente a los elementos próximos en tensión y establecer una 
señalización de seguridad para delimitarla.  
 

 Además del equipo de protección personal común, se debe utilizar guantes Clase 00, 
banquetas/alfombras aislantes, verificador de la ausencia de tensión, herramientas certificadas, 
material de señalización y pantalla facial.  

o Se tendrá en cuenta que en el momento de suprimir una de las medidas inicialmente 
adoptadas para realizar el trabajo sin tensión en condiciones de seguridad, se considerará 
en tensión la parte de la instalación afectada. 
 

 PRODUCTOS QUÍMICOS: 
o En la utilización de productos químicos, debes tener muy en cuenta la etiqueta del envase, 

o la ficha de seguridad del producto. Sigue estrictamente las recomendaciones de éstas 
antes de manipularlo. 

o No se utilizará nunca envases de bebidas o alimentos para contener productos químicos, 
aunque le hayas cambiado el rótulo. 

o No mezcles productos químicos que pudieran reaccionar violentamente. 
 

 INCENDIOS: 
o En caso de detectar un conato de incendio, debes mantener la calma, y comunicarlo a tus 

superiores sin crear alarma. Una vez comunicado se activará el plan de emergencia del 
centro. Se seguirán las indicaciones de los equipos de intervención guardando la calma. 

 

10.2. Precauciones especiales en la utilización de herramientas, maquinaria.: 

Precauciones de las herramientas manuales de uso más frecuentes: 

Cada herramienta debe utilizarse para su fin específico; ni las llaves son martillos ni los 

destornilladores cinceles.  

Se debe sustituir de forma inmediata toda la herramienta en mal estado. Los mangos deben estar en 

buen estado y sólidamente fijados, y sino sustituirlos.  

Las rebabas son peligrosas en las herramientas. Hay que eliminarlas en la piedra de esmeril.  
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Trabajando en altura, las piezas deben llevarse o depositarse en recipientes o bolsas que impidan su 

caída. No deben transportarse en los bolsillos de la ropa ni llevarse en la mano cuando se suban 

escaleras.  

Al hacer fuerza con una herramienta, se debe prever la trayectoria de la mano o del cuerpo en caso 

de que se escapara la herramienta . 

No dejar las herramientas encima de órganos de máquinas que puedan ponerse en movimiento.  

Al final de la jornada las herramientas han de recogerse de forma ordenada en los lugares o cajas 

previstas a tal efecto.  

El nivel de iluminación en el banco de taller debe ser de 300 lux. 

 Alicates: 

o No emplear esta herramienta para aflojar o apretar tuercas o tornillos, ya que deforman las 

aristas de unas y otros, ni para golpear. 

o Cuando se precise cortar un hilo metálico o cable, realizar el corte perpendicularmente a 

su eje, efectuado ligeros giros a su alrededor y sujetando sus extremos para evitar la 

proyección violenta de algún fragmento. 

o Cuando se usen los alicates para trabajos con riesgo eléctrico, deben tener sus mangos 

aislados. 

o No extender demasiado los brazos de la herramienta con el fin de conseguir un mayor 

radio. Si es preciso, utilizar unos alicates más grandes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cinceles: 

o Estas herramientas deben conservarse bien afiladas y con su ángulo de corte correcto. 

Con el fin de evitar riesgos innecesarios es preciso que el usuario efectúe su trabajo con 

el martillo sostenido adecuadamente, dirigiendo la mirada hacia la parte cortante del cincel 

y utilizando gafas de seguridad. Para proteger a otros trabajadores de las posibles 

proyecciones de partículas al utilizar esta herramienta, se recomienda instalar pantallas de 

protección. 

o La cabeza del cincel debe estar libre de rebabas y su filo debe estar bien definido. 

Asimismo, deberá usarse el martillo de peso acorde con el tamaño del cincel. Un martillo 

ligero tiende a deformar la cabeza de la herramienta.  
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o Cuando sea necesario afilar el cincel hay que evitar un calentamiento excesivo para que 

no pierda el temple. El rectificado se llevará a cabo en etapas o enfriándolo periódicamente 

con agua o fluido refrigerante. 

o La pieza sobre la que se trabaja debe estar firmemente sujeta. 

o Se aconseja utilizar un porta-cincel o un mago parachoques de caucho, ya que aísla del 

frío y evita el riesgo de contusiones en las manos en caso de golpe con el martillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Destornilladores: 

o Una vez emplazada la punta del destornillador sobre la cabeza del tornillo, el esfuerzo debe 

realizarse verticalmente, a fin de evitar que resbale la herramienta y pueda provocar 

lesiones. 

o La mano libre deberá situarse de forma que no quede en la posible trayectoria del 

destornillador. A este fin, la pieza que contiene el tornillo debe situarse en lugar firme y 

nunca debe sujetarse con la mano. 

o No utilizar el destornillador como palanca o cincel, porque además de propiciar el riesgo de 

lesiones diversas, se deteriora la herramienta. 

o Cuando un tornillo se resista a girar debe procederse a su lubricación y no forzar el 

destornillador con otra herramienta, como los alicates. Asimismo, cuando se gaste o 

redondee la punta de un destornillador, debe reparase con una piedra de esmeril o una 

lima, procurando que no pierda el temple por calentamiento. Esta operación deberá 

realizarse con gafas de seguridad. 
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 Formones: 

o La herramienta debe ir provista de un anillo metálico en el punto de unión entre el mango 

y la hoja. 

o Los formones que se manejan golpeándolos con un martillo, deben ir provistos de una 

protección metálica en la extremidad que se golpea. 

o Cuando se trabaja con esta herramienta, la pieza debe estar fuertemente sujeta a un 

soporte y el filo de la hoja no debe dirigirse a ninguna parte del cuerpo. 

o La parte cortante del formón debe estar siempre bien afilada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Limas: 

o Cuando se deba colocar el mango a una lima, disponer de un mango con anillo o virola 

metálica en el punto de penetración de la espiga. A continuación, coger la lima con una 

mano protegida con guante de seguridad y golpear el mango contra el banco de trabajo o 

con un martillo. 

o Asegurar los mangos con frecuencia. 

o No usar la lima como palanca, ya que la espiga es blanda y se dobla fácilmente, mientras 

que el cuerpo es quebradizo, pudiendo partirse. 

o No golpearlas a modo de martillo. 

o Dado que las limas se oxidan con facilidad, se deben mantener limpias, secas y separadas 

de las demás herramientas. 

o Cuando se utilice una lima, empujarla hacia delante ejerciendo la presión necesaria y 

levantarla ligeramente al retroceder. 

o Siempre que los dientes estén embotados, debe limpiarse el cuerpo de la lima con una 

escobilla. 
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 Llaves: 

o Siempre que sea posible, utilizar llaves fijas con preferencia a las ajustables. 

o Elegir siempre la llave que se ajuste perfectamente a la cabeza de la tuerca que se desea 

apretar o aflojar. 

o Emplazar la llave perpendicularmente al eje de la tuerca. De no hacerlo así, se corre el 

riesgo de que resbale. 

o Para apretar o aflojar tuercas debe actuarse tirando de la llave, nunca empujando. En caso 

de que la tuerca no salga, debe procederse a su lubricación sin forzar la herramienta. 

Tampoco debe aumentarse el brazo de palanca de la llave acoplando un tubo para hacer 

más fuerza. 

o No deben utilizarse las llaves para golpear a modo de martillos o como palancas. 

o Estas herramientas deben mantenerse siempre limpias. En las ajustables es conveniente 

aceitar periódicamente el mecanismo de apertura de las mandíbulas. 

 

 

 

 

 

 

 

 Martillos: 

o Comprobar que la herramienta se encuentra en buen estado antes de utilizarla y que el eje 

del mango queda perpendicular a la cabeza. 

o Que el mango sea de madera dura, resistente y elástica (haya, fresno, acacia, etc.). No 

son adecuadas las maderas quebradizas que se rompen fácilmente por la acción de 

golpes. 

o Que la superficie del mango esté limpia, sin barnizar y se ajuste fácilmente a la mano. 

Conviene señalar que a mayor tamaño de la cabeza del martillo, mayor ha de ser el grosor 

del mango. 

o Agarrar el mango por el extremo, lejos de la cabeza, para que los golpes sean seguros y 

eficaces. 

o Asegurarse de que durante el empleo del martillo no se interponga ningún obstáculo o 

persona en el arco descrito al golpear. 

o Utilizar gafas de seguridad cuando se prevea la proyección de partículas al manipular estas 

herramientas. 
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 Sierras: 

o Sujetar firmemente la pieza a cortar, de forma que no pueda moverse. 

o Mantener bien tensada la hoja de la sierra que se destine a cortar metales.  

o No serrar con demasiada fuerza, para evitar que la hoja se doble o se rompa. 

o Proteger adecuadamente en fundas, las hojas de sierra cuando se transporten, con el fin 

de que los dientes no provoquen lesiones. 

o Al empezar a cortar una pieza, la hoja de la sierra debe estar ligeramente inclinada y a 

continuación se arrastra la herramienta tirando de ella hasta producir una muesca. Nunca 

debe empezarse el corte empujando hacia delante. Cuando se esté llegando al final, se 

debe disminuir la presión sobre la hoja. 

o Al terminar el trabajo, se colgarán las sierras en la pared, especialmente las de cortar metal. 

 

 

 

 

 

 

 

Precauciones de las maquinas portátiles de uso más frecuentes: 

Está prohibido sujetar las piezas que se trabajan con herramientas eléctricas con la mano, tenazas, 

alicates, etc. utilizar mordazas o equivalentes para fijarlos previamente.  

Retirar cualquier objeto que pueda anular las protecciones de las herramientas. Utilizar empujadores 

que faciliten el avance manual de las piezas.  

No se acercarán las manos, brazos, ni otra parte del cuerpo a las partes móviles (disco, broca, etc.) 

cuando la máquina esté en marcha. Las operaciones de limpieza de residuos u otro tipo de 

manipulación en las partes móviles de la máquina se deben realizar con la máquina parada, 

comprobando previamente que se ha detenido totalmente.  

La puesta en marcha de un equipo de trabajo solamente se podrá efectuar mediante una acción 

voluntaria sobre un órgano de accionamiento previsto a tal efecto. Lo mismo ocurrirá para la puesta 

en marcha tras una parada, sea cual fuere la cusa de esta última.  

Todos los equipos de trabajo deben disponer de marcado CE o cumplir los requisitos de seguridad 

equivalentes, y su manual de instrucciones correspondiente. 

 Amoladoras o radiales: 
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o Los discos deben mantenerse siempre secos, evitando su almacenamiento en lugares 

donde se alcancen temperaturas extremas. Asimismo, su manipulación se llevará a cabo 

con cuidado, evitando que choquen entre sí. 

o Escoger cuidadosamente el grano de abrasivo, evitando que el usuario tenga que ejercer 

una presión demasiado grande, con el consiguiente riesgo de rotura. Conviene asegurarse 

de que las indicaciones que figuran en el disco, corresponden al uso que se le va a dar. 

o Antes de montar el disco en la máquina debe examinarse detenidamente para asegurarse 

de que se encuentra en condiciones adecuadas de uso. 

o Los discos deben entrar libremente en el eje de la máquina, sin llegar a forzarlos ni dejando 

demasiada holgura. 

o Todas las superficies de los discos, juntas y platos de sujeción que están en contacto, 

deben estar limpias y libres de cualquier cuerpo extraño. 

o El diámetro de los platos o bridas de sujeción deberá ser al menos igual a la mitad del 

diámetro del disco. Es peligroso sustituir las bridas originales por otras cualesquiera. 

o Entre el disco y los platos de sujeción deben interponerse juntas de un material elástico, 

como papel, cuyo espesor debe estar comprendido entre 0,3 y 0,8 mm. 

o Al apretar la tuerca o mordaza del extremo del eje, debe hacerse con cuidado para que el 

disco quede firmemente sujeto, pero sin sufrir daños. 

o Los discos abrasivos utilizados en las máquinas portátiles deben disponer de un protector, 

con una abertura angular sobre la periferia de 180 º como máximo. La mitad superior del 

disco debe estar completamente cubierta. 

o Cuando se coloca en la radial un disco nuevo es conveniente hacerlo girar en vacío durante 

un minuto y con el protector puesto, antes de aplicarlo en el punto de trabajo. Durante este 

tiempo no debe haber personas en las proximidades de la abertura del protector. 

o Los discos abrasivos utilizados en operaciones de amolado con máquinas portátiles deben 

estar permanentemente en buen estado, debiendo rechazar aquellos que se encuentren 

deteriorados o no lleven las indicaciones obligatorias (grano, velocidad máxima de trabajo, 

diámetros máximo y mínimo, etc.). 

o No sobrepasar la velocidad máxima de trabajo admisible o velocidad máxima de seguridad. 

o Disponer de un dispositivo de seguridad que evite la puesta en marcha súbita e imprevista 

de estas máquinas. 

o Asegurar la correcta aspiración de polvo que se produce en el transcurso de las 

operaciones de amolado. Hay radiales que llevan incorporado un sistema de extracción en 

la propia máquina. 

o Prohibir el uso de la máquina sin el protector adecuado, así como cuando la diferencia 

entre el diámetro interior del protector y el diámetro exterior del disco sea superior a 25 

mm. 

o Colocar pantallas de protección contra proyecciones de partículas, especialmente cuando 

se realicen trabajos de desbarbado. 

o Parar inmediatamente la máquina después de cada fase de trabajo. 

o Indicar a la persona responsable del trabajo, cualquier anomalía que se detecte en la 

máquina y retirar de servicio, de modo inmediato, cualquier radial en caso de deterioro del 

disco o cuando se perciban vibraciones anormales funcionando a plena velocidad. 

o Evitar la presencia de cuerpos extraños entre el disco y el protector. 

o No trabajar con ropa floja o deshilachada. 



 
 

11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sierras circulares: 

o Carcasa móvil de protección. Este elemento cubre de forma automática la hoja de la sierra, 

por debajo de la placa de apoyo, tan pronto queda libre aquélla, gracias al muelle de 

retorno. Ello permite retirar la máquina del punto de trabajo, aunque la hoja esté girando 

todavía, sin riesgo de contactos involuntarios con las diversas partes del cuerpo o con 

objetos próximos. 

o Cuchillo divisor regulable. Cubre el borde de la hoja de corte por el lado del usuario y 

disminuye los efectos de un contacto lateral con aquélla. Asimismo, guía a la hoja de sierra 

y mantiene separados los bordes del corte a medida que éste se va produciendo, evitando 

así las presiones del material sobre el disco y el rechazo de la máquina hacia atrás. El 

cuchillo debe ser regulable en función del diámetro del disco, de forma que diste de los 

dientes 2 mm como máximo. Constituye un elemento protector complementario de la 

carcasa, ya que ésta, como se dijo, pude bloquearse por las virutas y el serrín o por la 

rotura del muelle de retorno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Taladradoras: 

o Deben utilizarse brocas bien afiladas y cuya velocidad óptima de corte corresponda a la de 

la máquina en carga. 

o La presión ejercida sobre la herramienta debe ser la adecuada para conservar la velocidad 

en carga tan constante como sea posible, evitando presiones excesivas que propicien el 

bloqueo de la broca y con ello su rotura. 
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Precauciones de los materiales de uso más frecuentes: 

 

10.3. Medidas de protección. 

Medidas: 

Las medidas de protección serán utilizadas en el trabajo cuando no haya sido posible eliminar los 

riesgos. 

Cuando las medidas de prevención no consiguen eliminar por completo los factores de riesgo, es 

preciso proteger a las personas. 

Definimos las medidas de protección como aquellas dirigidas a eliminar o atenuar el efecto adverso 

que un riesgo laboral puede producir en la salud del personal expuesto al mismo. Las medidas o 

elementos de protección se suelen clasificar en dos categorías: 

 Protección colectiva: 

Son aquellas que protegen de manera simultánea a más de un trabajador. La ley establece que tienen 

prioridad la utilización de medidas de prevención colectiva sobre las medidas de prevención individual 

cuando las primeras sean ineficaces, no sea posible utilizarlas o como complemento de las mismas. 

Hay muchos tipos de medidas de protección colectiva. Algunas actúan sobre el medio de transmisión 

del riesgo, como por ejemplo elementos de confinamiento o apantallamiento de emisiones de ruido, 

radiaciones o focos de calor. Otros actúan reduciendo la concentración de contaminantes, como son 

los humidificadores que reducen la presencia de polvo en suspensión, el riesgo de electricidad estática 

y los sistemas de climatización, ventilación y extracción localizada. 

Algunas medidas de protección colectivas más habituales: 
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MEDIDAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 

Lugares de trabajo 

Barandillas: evitan la 
caída de objetos y 
personas a platas 
inferiores. Deben tener 
una altura mínima de 90 
cm. 

 

Redes de seguridad: 
evitan la caída de objetos 
y tradicionalmente son 
utilizadas en la 
construcción. 

 

Viseras: evitan y protegen 
sobre la caída a niveles 
inferiores de personas u 
objetos. 

 

Equipos de trabajo y 
electricidad 

Resguardos: se trata de 
elementos utilizados para 
proteger a los 
trabajadores del contacto 
con las partes peligrosas 
de una máquina, evitando 
así cortes, golpes o 
atrapamientos. 

 

Interruptores diferencial: 
dispositivos de seguridad 
que evita el contacto con 
la corriente eléctrica 
desconectando de manera 
automática la instalación 
eléctrica para evitar daños 
en los trabajadores. 

 

Riesgos ambientales 
Ventilación: sistema cuya 
finalidad es la renovación 
del aire contaminado por 
el aire limpio. Se distingue 
entre ventilación general y 
ventilación localizada.  

 

 

 Protección individual: 

Las medidas de protección individual son las medidas tradicionalmente usadas, cuando las colectivas 

son ineficientes. Se les conoce como equipos de protección individuales (EPI). 
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Los EPI’s se definen como aquellos equipos destinados a ser llevados por el trabajador para 

protegerse de uno o varios riesgos que pueden amenazar su seguridad o salud en el trabajo, así como 

cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin. 

Los equipos de protección individual se clasifican en función de la parte del cuerpo que protegen.  

EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 

Protectores de la 
cabeza. 

Protegen la cabeza: cascos de seguridad, cascos de 
protección contra choques e impactos, gorros o sombreros 
para proteger la cabeza, cascos protectores del fuego, de 
productos químicos, etc. 

Protectores de los 
ojos y de la cara. 

Proteger la cara y los ojos de la proyección de partículas, 
productos químicos, radiaciones, etc. 
Gafas de montura, pantallas faciales, pantallas para 
soldadura, etc. 

Protectores del 
oído. 

Proteger el oído de ruidos excesivos: protectores auditivos 
como tapones, orejeras, cascos antirruido, etc. 

Protectores de las 
vías respiratorias. 

Equipos filtrantes: de partículas, de gases y vapores, frente a 
agentes biológico; equipos aislantes de aire libre. 

Protectores de 
manos y brazos. 

Guantes protectores de perforaciones, cortes y vibraciones; 
guantes contra las agresiones mecánicas y contra las 
agresiones químicas, biológicas, térmicas o eléctricas; 
manoplas, manguitos y mangas. 

Protectores del 
tronco y del 
abdomen. 

Chalecos, chaquetas y mandiles de protección contra las 
agresiones mecánicas y contra las agresiones químicas; 
chalecos; chalecos salvavidas; chaleco termógenos; mandiles 
de protección contra los rayos X; cinturones de sujeción del 
tronco; fajas y cinturones antivibraciones. 

Protecciones de 
pies y piernas. 

Calzado de seguridad, calzado y cubrecalzado de protección 
contra el calor o el frío, protectores amovible del empeine, 
rodilleras, etc. 

Protección total del 
cuerpo. 

Equipos de protección contra las caídas de altura; arneses; 
cinturones de sujeción; ropa de protección contra las 
agresiones mecánicas, químicas, de protección frente a 
proyecciones de metales en función, protectora contra 
radiaciones infrarrojas y contaminación radioactiva y térmica; 
ropa de señalización. 

 

Los trabajadores son responsables respecto a los EPI de: 

 Utilizar y cuidar correctamente los equipos de protección individual. 

 Colocar el EPI después de su utilización en el lugar establecido para ello. 

 Informar de inmediato a su mando directo de cualquier defecto, anomalía o daño apreciado en el 

EPI utilizado que, a su juicio, pueda entrañar una pérdida de su eficacia protectora. 

Para la selección del EPI es importante tener en cuenta una serie de características previas que 

permitan la elección del EPI más adecuado y eficaz. 

 Grado necesario de protección que precisa una situación de riesgo. 

 Grado de protección que ofrece el EPI frente a esa situación. 
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 Ser adecuado a los riesgos. 

 No generar, por sí mismo, riesgos adicionales. 

 No debe interferir, en lo posible, en el proceso productivo. 

 Tener en cuenta las exigencias ergonómicas y de salud del trabajador. 

 Adecuarse al usuario, tras los ajustes requeridos. 

 Contemplar la posible coexistencia de riesgos simultáneos. 


