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RESUMEN 

En este trabajo fin de grado se ha realizado un proyecto completo de obra nueva de 

una planta de almacenamiento de gases licuados de petróleo en la ciudad de 

Valladolid, aplicando tecnología BIM 

Dicha planta contará con distintas edificaciones 

Los estudios desarrollados en el proyecto son: obra civil, cálculo estructural, sistema 

eléctrico, sistema de protección contra incendios y sistema de saneamiento. 

PALABRAS CLAVE 

• Nueva construcción 

• Planta industrial 

• Estructura de hormigón 

• BIM 

 

ABSTRACT 

This final degree work contains a complete new construction Project of a liquefied 

petroleum gas storage plant in Valladolid, applying BIM tecnology. 

This plant Will have different buildings 

Th estudies developed in the project are: civil work, structural calculation, electrical 

system, fire protection system and sanitation system. 

KEY WORDS 

• New construction 

• Industrial plant 

• Concrete structure 

• BIM 
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INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS  

1. Antecedentes 

Este trabajo fin de grado se desarrolla para responder a una propuesta planteada 

por D. Javier López González para realizar el diseño completo de una planta industrial 

de almacenamiento de gases licuados de petróleo en la ciudad de Valladolid para 

comenzar en el negocio del embotellado de los gases y su posterior comercialización. 

2. Alcance y objetivos del trabajo fin de grado 

El objetivo de este proyecto consistía en realizar la mejor instalación posible con un 

presupuesto limitado, cumpliendo toda la legislación vigente. 
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1. MOTIVACIÓN 

Se redacta el presente Proyecto de Obra Nueva para presentar la construcción de 

una planta industrial de almacenamiento de gases licuados de petróleo que incluirán 

una zona de oficinas y vestuarios/aseos, además de una zona con depósitos para 

almacenar las sustancias, otra de embotellado y una de almacenamiento de las 

botellas llenas. 

Las premisas y condiciones de uso para el diseño de la planta (espacios, volumen de 

negocio) han sido proporcionadas por el promotor. 

La superficie empleada para la ubicación del proyecto se encuentra en el Polígono 

Industrial de San Cristóbal de Valladolid, concretamente en la subzona de El 

Carrascal. 

Las edificaciones que forman parte de este proyecto serán las siguientes: 

• Edificio administrativo de 2 plantas: 

o Planta baja 

▪ Vestuario y aseo masculino. 

▪ Vestuario y aseo femenino. 

▪ Oficina para recepción de visitantes y clientes. 

▪ Comedor. 

o Planta primera: 

▪ Despachos. 

▪ Sala de reuniones. 

▪ Sala de descanso. 

▪ Almacén de material de oficina. 

▪ Aseos masculino y femenino. 

▪ Aseo adaptado. 

• Zona de almacenamiento de sustancias en bruto. 

o Particiones individuales para albergar los depósitos de gran tamaño. 

• Zona de llenado de botellas. 

o Particiones individuales por sustancia para el llenado de botellas, 

además de un depósito de menor tamaño. 

• Almacenamiento de botellas llenas. 

o Particiones individuales para el almacenamiento de las botellas llenas. 

Apartados de los que va a disponer el estudio reflejado en el proyecto: 

• Obra civil 

• Análisis de la estructura 

• Sistemas de detección y extinción de incendios 

• Instalación eléctrica 
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• Estudio del impacto ambiental 

2. AGENTES 

2.1. Promotor: 

D. Javier López González, C/Miguel Íscar, 2 - 47001 Valladolid. 

2.2. Proyectista: 

-Ingeniero: D. Daniel Tejedor Naya. N.I.F.: 70258640-B 

-Colegiado: nº Col.- de la Escuela de Ingenierías industriales de la Universidad de 

Valladolid. 

-Domicilio profesional: Paseo de Zorrilla, Núm.: 14, 1ºIzq. 47006 Valladolid. 

-Teléfono: 690238538 

-Correo electrónico: daniel.tejedor@hotmail.es 

3. DESCRIPCIÓN 

4. EMPLAZAMIENTO 

La planta se ubicará en el término municipal de Valladolid, en el polígono industrial 

San Cristóbal, en la zona de El Carrascal; calle del Nitrógeno 12-16, 47012 

Valladolid. 

La parcela seleccionada, limita con la calle Helio al este y con la calle del Nitrógeno 

al norte. 

Esta parcela se encuentra bien comunicada por carretera, ya que se encuentra a 

750m de la Autovía de Pinares (A-601) y a escasos 3km de la Ronda Exterior de 

Valladolid (VA-30). 

Consta de una superficie de 20359 m2, de los cuales, se destinan 2715.47 m2 a la 

construcción de los cuatro edificios que componen la planta: oficinas, 

almacenamiento, llenado y depósitos. 

Para una mejor comprensión de la ubicación de la parcela se incluirán en el apartado 

correspondiente los planos de ubicación y emplazamiento. 

5. CONDICIONANTES 

Los condicionantes de esta construcción se distinguirán según la procedencia de la 

imposición: 

• Por el promotor: se impone el volumen de gases almacenados, que será 

mayor de la capacidad de dos camiones cisterna, aproximadamente 100m3; 

además de las sustancias específicas con las que quiere trabajar. 

mailto:daniel.tejedor@hotmail.es
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• Por normativa: 

o Real Decreto 656/2017 de 23 de junio, que hace referencia al 

almacenamiento de productos químicos, indica distancias mínimas y 

formas de manipulación y almacenamiento de las sustancias 

presentes en la planta para garantizar la seguridad según el volumen 

de éstas que haya presente. 

o PGOU de Valladolid, se aplicará una edificabilidad, retranqueos, 

alturas máximas, zonas ajardinadas para construir en la zona 

seleccionada para ubicar la parcela. 

o Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre, referente a la seguridad 

contra incendios, condiciona las construcciones para garantizar la 

seguridad. 

o CTE: dar cumplimiento a todas las directrices que marca el CTE. 

• Meteorológicas: 

o Las elevadas temperaturas en los meses de verano y las mínimas en 

invierno en la ciudad de Valladolid condicionan la forma de 

almacenamiento para garantizar la seguridad y el confort de los 

trabajadores y la población. 

6. ESTUDIO DE SOLUCIONES 

Se analizarán de manera específica en el anejo correspondiente. 

7. DESCRIPCIÓN CONSTRUCTIVA/ OBRA CIVIL 

7.1. Movimiento de tierras 

  Al ser un terreno no edificado no hay que llevar a cabo operaciones de 

demolición. Se procederá al desbroce y limpieza superficial del terreno, con medios 

mecánicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas 

para la edificación: plantas, tocones, maleza, broza, maderas caídas, escombros, 

basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad de 25 cm. Se 

transportará con camiones todo lo extraído al vertedero más cercano. 

            A continuación, se procederá al vallado del perímetro de la zona de la obra. 

Este vallado será temporal, durará el tiempo que dure la obra y su fin es evitar robos 

de material y el impedir el acceso a gente ajena a la obra. 

 Se realizará la excavación de tierras a cielo abierto para la posterior 

proyección de las zapatas que estarán arriostradas. 
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7.2. Cimentaciones 

La cimentación se proyectará en el terreno mediante polvo de yeso y camillas, la 

cimentación se realiza con un hormigón de limpieza de 10 cm para nivelar el terreno. 

El proceso de cimentación para las zapatas lo completamos con un hormigón HA-25 

y varillas de acero B-400-S dispuestas según planos. De forma análoga la 

cimentación de las vigas de atado (zunchos) las rellenamos con un hormigón de 

limpieza de 10 cm y seguidamente se completa con un hormigón HA-25 y varillas de 

acero B-400-S según planos.  Según normas NTE-CSZ y EHE. Estableceremos 

uniones mediante vigas de atado (zunchos) para asegurarnos de que las zapatas no 

se desplazan en ningún sentido. 

Estas varillas de acero corrugadas B-400-S tendrán un límite elástico de 400 MPa, 

una carga unitaria de rotura de 440 MPa y un alargamiento de rotura del 14 %.   

Se utilizará un encofrado metálico para las zapatas y los zunchos. 

7.3. Hormigones 

Las zapatas se rellenarán con hormigón, hormigón armado HA-25 N/mm2, 

consistencia plástica, Tmáx.20 mm., para ambiente normal, elaborado en central en 

relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso armadura (40 kg./m3.), por 

medio de camión-bomba, vibrado y colocado, después de utilizar una capa de 

hormigón de limpieza de 100 kg/cm2 de 3cm. 

Las vigas y pilares de hormigón serán prefabricados HA-40 N/mm2. 

El resto de la descripción constructiva se realizará por edificación: 

7.4. Edificio administrativo: 

7.4.1. Estructura portante 

Se realizará con perfiles de acero, los pilares serán HE200B, las vigas perimetrales 

serán HE160B y las interiores serán HE200B; serán iguales para ambos pisos que 

forman el edificio. La estructura también contará con cruces de San Andrés en 

ambas plantas. 

Los cálculos aparecerán en el anejo correspondiente y la disposición de los 

elementos aparecerán en el plano correspondiente. 
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7.4.2. Cubierta 

El edificio de oficinas contará con cubierta invertida de hormigón HA-25.Esta 

cubierta irá sobre el encofrado y estará formada por una capa de hormigón celular 

de 7 cm para formación de pendientes, una primera capa impermeabilizante lámina 

de betún elastómero SBS tipo LBM-40-FP con armadura de poliéster excepto en 

perímetro y desagües, un refuerzo perimetral de terminación banda de mínimo 50 

cm, capa de poliestireno extruido de 6cm, una capa protectora geotextil 

antipunzonante y finalmente acabado con una capa de grava de 7cm de espesor con 

áridos de 20-32mm de diámetro.  

Las cubiertas de las zonas de almacenamiento, llenado y depósitos estarán 

construidas con panel sándwich formada por dos chapas de acero, prelacada la cara 

exterior y galvanizada la cara interior de 20 mm de espesor cada una de ellas. El 

relleno intermedio será PROY.POLIURT.S/T.PLANA 50/30+IMP, espuma rígida de 

poliuretano con una densidad nominal de 50 kg/m3, espesor nominal 70 mm., 

fabricado in situ y proyectada sobre cubierta de teja plana, acabado con poliuretano 

densidad 1.000 kg/m3., pigmentado en color verde, incluso maquinaria de 

proyección y medios auxiliares. Todo estará fijado a las correas. 

7.4.3. Cerramientos exteriores 

- La fachada que cubre toda la zona de almacenamiento, llenado, depósitos 

en su perímetro estará compuesta por un muro ignífugo formado por: 

7.5cm de hormigón, 5cm de material ignífugo y 7.5cm de hormigón. 

- La fachada que cubre el perímetro de la planta baja está compuesta por 

una capa de enlucido, 7.5cm de hormigón, 5cm de material ignífugo, 

7.5cm de hormigón y yeso. 

- En la primera planta: 

o La fachada suroeste estará formada por una capa de enlucido, 

7.5cm de hormigón, 5cm de material ignífugo, 7.5cm de hormigón 

y yeso.  

o La fachada noreste estará formada por un muro cortina de doble 

cristal con cámara de aire. 

o Las fachadas noroeste y sureste tendrán 10m de fachada de una 

capa de enlucido, 7.5cm de hormigón, 5cm de material ignífugo, 
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7.5cm de hormigón y yeso y otros 10m de fachada de muro cortina 

de doble cristal con cámara de aire. 

7.4.4. Cerramientos interiores 

Los tabiques interiores estarán constituidos por las siguientes capas: enlucido 

de yeso de 1.5 cm, tabicón de ladrillo hueco doble de 7 cm y otra capa de yeso como 

la primera. 

7.4.5. Suelos: 

En planta baja, en la zona de vestuarios, el suelo será de baldosas mientras que en 

la zona de comedor y el despacho será tarima flotante con acabado de madera de 

haya. 

En la planta primera, en la zona de aseos, el suelo será de baldosas y en la zona de 

despachos será tarima flotante con acabado de madera de haya. 

7.4.6. Carpintería 

El acceso al despacho de planta baja, comedor, zona de vestuarios y planta 

primera se realizará a través de una puerta blindada lisa de roble. 

Las puertas de paso interiores serán de dimensiones 0.9x2.10. 

7.4.7. Instalaciones 

7.4.7.1. Telecomunicación voz/datos:  

Se dotará al edificio con una instalación de fibra óptica para el acceso a internet de 

los equipos informáticos, además también se dispondrá de conexión telefónica en 

cada uno de los despachos y el comedor 

7.4.7.2. Protección contra incendios 

La planta baja del edificio contará con dos BIEs una ubicada en el interior del 

vestuario femenino y otra en el comedor, se colocan también 2 extintores portátiles, 

sirenas y pulsadores de alarma, garantizando así la cobertura total de la zona. 

En la primera planta, se ha colocado una BIE, un extintor portátil, cuenta también 

con sirenas y pulsadores de alarma, garantizando la total cobertura de la zona en 

caso de incendio 

En ambas plantas se dispone de alumbrado de emergencia. 
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7.4.7.3. Climatización 

El edificio dispondrá de un sistema de climatización cuya máquina se ubicará en la 

cubierta y contará con salidas para cada dependencia en ambas plantas. 

7.4.7.4. Fontanería 

Dado que el edificio cuenta con aseos, habrá una instalación de fontanería que 

garantice la correcta evacuación del agua procedente de los aparatos sanitarios 

presentes en ambas plantas; habrá 5 botes sifónicos, 7arquetas de 50x50cm, 7 

arquetas de 70x70cm y un sistema de tuberías. 

7.4.7.5. Gas 

El sistema de calefacción contará con una caldera de gas y un sistema de impulsión 

con salida a cada dependencia mediante rejillas. 

7.4.7.6. Pararrayos 

El edificio contará con un pararrayos en la cubierta conectado a tierra 

7.4.7.7. Red de tierra 

La estructura del edificio se conectará a tierra mediante conductor de cobre de 

35mm2 que recorre todas las zapatas con tomas de tierra. 

Además, habrá una toma de tierra para la instalación eléctrica junto a la entrada de 

la acometida al edificio 

7.4.7.8. Baja/media tensión 

Se dota al edificio con tomas de corriente Schuko, su disposición aparecerá en el 

plano correspondiente. 

7.4.7.9. Alumbrado 

La iluminación de cada dependencia dependerá del tamaño y uso de ésta; por tanto, 

para los cambiadores, duchas y retretes se colocarán luminarias de LED de 30W y 

para el resto se utilizarán luminarias LED de 60W. 

La disposición de luminarias e interruptores aparece reflejada en el plano 

correspondiente 
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7.5. Edificio de almacenamiento: 

7.5.1. Estructura portante 

Se realizará con perfiles de hormigón prefabricado HA-400; los pilares tendrán 2 

medidas diferentes: 50x50, 45x45 cm; mientras que las vigas serán todas de 

30x30cm. 

Los cálculos aparecerán en el anejo correspondiente y la disposición de los 

elementos aparecerán en el plano correspondiente. 

7.5.2. Cubierta  

La cubierta estará construida con panel sándwich formada por dos chapas de 

acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la cara interior de 20 mm de espesor 

cada una de ellas. El relleno intermedio será PROY.POLIURT.S/T.PLANA 50/30+IMP, 

espuma rígida de poliuretano con una densidad nominal de 50 kg/m3, espesor 

nominal 70 mm., fabricado in situ y proyectada sobre cubierta de teja plana, acabado 

con poliuretano densidad 1.000 kg/m3., pigmentado en color verde, incluso 

maquinaria de proyección y medios auxiliares. Todo estará fijado a las correas. 

Tiene una pendiente del 15%; siendo su parte más baja la noroeste con una 

altura de 6m. 

7.5.3. Cerramientos exteriores 

La fachada que cubre todo el perímetro cerrado estará compuesta por un 

muro ignífugo formado por: 7.5cm de hormigón, 5cm de material ignífugo y 7.5cm 

de hormigón. La pared sureste del edificio no estará cerrada para facilitar el 

movimiento de mercancías y la ventilación. 

7.5.4. Cerramientos interiores 

Las particiones interiores para separar el almacenamiento de distintas 

sustancias serán del mismo material que compone el cerramiento exterior 

7.5.5. Suelos: 

Será de hormigón pulido 

7.5.6. Carpintería 

No cuenta con puertas ni ventanas 
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7.5.7. Instalaciones 

7.5.7.1. Telecomunicación voz/datos:  

Se dotará al edificio con una instalación de fibra óptica para el acceso a internet de 

los equipos informáticos, además también se dispondrá de conexión telefónica en 

cada uno de los despachos y el comedor 

7.5.7.2. Protección contra incendios 

Cuenta con 3 rociadores por cada una de las particiones de almacenamiento de cada 

sustancia. Debido a la proximidad con el edificio de llenado, las BIEs necesarias han 

sido colocadas en este último por facilidad de colocación al tener su perímetro 

completamente cerrado. 

7.5.7.3. Climatización 

El edificio dispondrá de un sistema de climatización cuya máquina se ubicará en la 

cubierta y contará con salidas para cada dependencia en ambas plantas. 

7.5.7.4. Pararrayos 

El edificio contará con un pararrayos en la cubierta conectado a tierra 

7.5.7.5. Red de tierra 

La estructura del edificio se conectará a tierra mediante conductor de cobre de 

35mm2 que recorre todas las zapatas con tomas de tierra. 

7.5.7.6. Baja/media tensión 

Cada partición cuenta con dos cuadros con dos tomas Schuko y dos tomas trifásicas 

con un interruptor magnetotérmico, cada una. La disposición aparece en el plano 

correspondiente 

7.5.7.7. Alumbrado 

Cada partición cuenta con cuatro luminarias suspendidas de 250W, la disposición 

aparece en el plano correspondiente. 

7.6. Edificio de llenado: 

7.6.1. Estructura portante 

Se realizará con perfiles de hormigón prefabricado HA-400; los pilares serán de 

35x35cm; al igual que las vigas que serán todas de 35x35cm. 



 

13 

 

Los cálculos aparecerán en el anejo correspondiente y la disposición de los 

elementos aparecerán en el plano correspondiente. 

7.6.2. Cubierta  

La cubierta estará construida con panel sándwich formada por dos chapas de 

acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la cara interior de 20 mm de espesor 

cada una de ellas. El relleno intermedio será PROY.POLIURT.S/T.PLANA 50/30+IMP, 

espuma rígida de poliuretano con una densidad nominal de 50 kg/m3, espesor 

nominal 70 mm., fabricado in situ y proyectada sobre cubierta de teja plana, acabado 

con poliuretano densidad 1.000 kg/m3., pigmentado en color verde, incluso 

maquinaria de proyección y medios auxiliares. Todo estará fijado a las correas. 

Tiene una pendiente del 15%; siendo su parte más baja la sureste con una 

altura de 3.95m. 

7.6.3. Cerramientos exteriores 

La fachada que cubre todo el perímetro cerrado estará compuesta por un 

muro ignífugo formado por: 7.5cm de hormigón, 5cm de material ignífugo y 7.5cm 

de hormigón.  

7.6.4. Cerramientos interiores 

Las particiones interiores para separar el llenado de distintas sustancias 

serán del mismo material que compone el cerramiento exterior 

7.6.5. Suelos: 

Será de hormigón pulido 

7.6.6. Carpintería 

Cada estancia de llenado cuenta con una puerta enrollable de 4x4m en la 

fachada noroeste y en el cuarto de compresores es de 3.5x3m en la fachada noreste 

7.6.7. Instalaciones 

7.6.7.1. Protección contra incendios 

Cuenta con 2 rociadores por cada una de las particiones de llenado de cada 

sustancia, también cuenta con 2 BIEs colocadas en la fachada noroeste 
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7.6.7.2. Climatización 

El edificio dispondrá de un sistema de climatización cuya máquina se ubicará en la 

cubierta y contará con salidas para cada dependencia en ambas plantas. 

7.6.7.3. Pararrayos 

El edificio contará con un pararrayos en la cubierta conectado a tierra 

7.6.7.4. Red de tierra 

La estructura del edificio se conectará a tierra mediante conductor de cobre de 

35mm2 que recorre todas las zapatas con tomas de tierra. 

Además, habrá una toma de tierra para la instalación eléctrica junto a la entrada de 

la acometida al cuadro de distribución de electricidad de las naves. 

7.6.7.5. Baja/media tensión 

Cada partición cuenta con dos cuadros con dos tomas Schuko y dos tomas trifásicas 

con un interruptor magnetotérmico, cada una. La disposición aparece en el plano 

correspondiente 

7.6.7.6. Alumbrado 

Cada partición cuenta con cuatro luminarias suspendidas de 250W, la disposición 

aparece en el plano correspondiente. 

7.6.7.7. Telecomunicaciones 

El edificio contará con una toma para teléfono en el cuarto del compresor 

 

7.7. Edificio de depósitos: 

7.7.1. Estructura portante 

Se realizará con perfiles de hormigón prefabricado HA-400; los pilares tendrán 4 

medidas diferentes: 55x55, 45x45, 40x40 y 35x35cm; mientras que las vigas serán 

todas de 35x35cm. 

Los cálculos aparecerán en el anejo correspondiente y la disposición de los 

elementos aparecerán en el plano correspondiente. 
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7.7.2. Cubierta  

La cubierta estará construida con panel sándwich formada por dos chapas de 

acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la cara interior de 20 mm de espesor 

cada una de ellas. El relleno intermedio será PROY.POLIURT.S/T.PLANA 50/30+IMP, 

espuma rígida de poliuretano con una densidad nominal de 50 kg/m3, espesor 

nominal 70 mm., fabricado in situ y proyectada sobre cubierta de teja plana, acabado 

con poliuretano densidad 1.000 kg/m3., pigmentado en color verde, incluso 

maquinaria de proyección y medios auxiliares. Todo estará fijado a las correas. 

Tiene una pendiente del 15%; siendo su parte más baja la sureste con una altura de 

5m. 

7.7.3. Cerramientos exteriores 

La fachada que cubre todo el perímetro cerrado estará compuesta por un 

muro ignífugo formado por: 7.5cm de hormigón, 5cm de material ignífugo y 7.5cm 

de hormigón. La pared noroeste del edificio no estará cerrada completamente (1m 

menos de altura) para facilitar la ventilación; además la pared sureste no está 

cerrada para facilitar la descarga de los camiones en los depósitos. 

7.7.4. Cerramientos interiores 

Las particiones interiores para separar los depósitos de distintas sustancias 

serán del mismo material que compone el cerramiento exterior 

7.7.5. Suelos: 

Será de hormigón pulido 

7.7.6. Carpintería 

No cuenta con puertas ni ventanas 

7.7.7. Instalaciones 

7.7.7.1. Telecomunicación voz/datos:  
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7.7.7.2. Protección contra incendios 

Cuenta con 3 rociadores por cada una de las particiones de almacenamiento de cada 

sustancia. Debido a la proximidad con el edificio de llenado, las BIEs necesarias han 

sido colocadas en este último por facilidad de colocación al tener su perímetro 

completamente cerrado. 

 

7.7.7.3. Pararrayos 

El edificio contará con un pararrayos en la cubierta conectado a tierra 

7.7.7.4. Red de tierra 

La estructura del edificio se conectará a tierra mediante conductor de cobre de 

35mm2 que recorre todas las zapatas con tomas de tierra. 

Además, habrá conexiones de tierra para que se conecten los camiones durante la 

descarga, se colocará una conexión por cada dos depósitos; la disposición de éstas 

aparecen en el plano correspondiente. 

7.7.7.5. Baja/media tensión 

Cada partición cuenta con dos cuadros con dos tomas Schuko y dos tomas trifásicas 

con un interruptor magnetotérmico, cada una. La disposición aparece en el plano 

correspondiente 

 

7.7.7.6. Alumbrado 

Cada partición cuenta con tres luminarias suspendidas de 250W, la disposición 

aparece en el plano correspondiente. 

 

Se realiza a continuación una descripción y uso de cada dependencia con que 

cuentan las distintas edificaciones: 

La planta contará con 4 edificaciones independientes: oficinas, almacenamiento, 

llenado y depósitos. 

• Oficinas: edificio que cuenta con 300m2 construidos (15x20m), lo más 

característico es su fachada acristalada para lograr mayor iluminación y un 

efecto estético; consta de dos plantas, con una altura de 3.5m cada una: 
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o Planta baja: destinada a trabajadores y a la recepción de visitantes; 

consta de: 

▪ Vestuarios masculino y femenino independientes: que cuentan 

con 108.75m2 y 95.01m2, respectivamente, ambos están 

equipados con lavabos, retretes, duchas, cambiadores 

individuales y taquillas, además el vestuario masculino cuenta 

con urinarios 

▪ Cuarto de limpieza: de 5.20m2, para albergar los productos y 

los equipos necesarios para la limpieza del edificio 

administrativo. 

▪ Comedor: con una superficie de 48.01 m2, con capacidad para 

24 comensales 

▪ Despacho: para recepción de 23.70 m2 para la recepción inicial 

de clientes y transportistas 

o Planta primera: es una planta administrativa, consta de: 

▪ Cinco despachos: 

• Despacho 1: Despacho de recepción, de menor tamaño 

que los demás, cuenta con 16.51m2, está diseñado 

para el trabajo de una única persona en su interior, 

cuenta con una ventana al pasillo para controlar la 

entrada de personas en el edificio y una ventana al 

exterior de la planta. 

• Despacho 2: cuenta con 23.52m2, diseñado para que 

puedan trabajar dos personas de manera simultánea y 

cómoda. 

• Despacho 3: cuenta con 24.30m2, diseñado para que 

puedan trabajar dos personas de manera simultánea y 

cómoda, cuenta con una ventana al exterior (a la calle 

del Nitrógeno). 

• Despacho 4: cuenta con 24.45m2, este despacho por su 

distribución e instalaciones (que se desarrollarán 

posteriormente) está pensado para la dirección de la 

planta; además la pared que da al exterior del edificio 

está acristalada por tanto permite un mayor control de 

la planta. 

• Despacho 5: cuenta con 25.86m2, diseñado para que 

puedan trabajar dos personas de manera simultánea y 

cómoda; además dos de sus paredes exteriores están 

acristaladas. 

▪ Almacén de material de oficina: sala que cuenta con 17.76m2, 

diseñada para albergar el stock de material de oficina 

necesario para la actividad administrativa de la planta. 
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▪ Sala de descanso: cuenta con 17.61m2, pensada para las 

paradas en el trabajo de los miembros de la plantilla de la 

empresa; cuenta con un muro cortina en la pared que da al 

exterior; para lograr un mayor confort de los trabajadores. 

▪ Sala de reuniones: tiene 52.17m2, cuenta con muro cortina en 

sus dos paredes exteriores (Calle del Nitrógeno y entrada de la 

planta), por su mayor tamaño está pensada para albergar 

posibles reuniones que tengan lugar con clientes o entre los 

propios trabajadores. 

▪ Aseos masculino y femenino independientes: con 18.63 m2 

ambos cuentan con 2 retretes y la zona de lavabos compartida. 

▪ Aseo adaptado: con 4.93m2 diseñado para las personas de 

movilidad reducida. 

Para facilitar el acceso a personas de movilidad reducida a la primera 

planta el edificio cuenta con un ascensor exterior acristalado en la 

fachada sureste. 

• Almacenamiento: consta de 11 dependencias de 62.5m2 separadas por un 

muro con material ignífugo para albergar botellas llenas de las sustancias 

contenidas en la planta; tiene una superficie total de 687.5m2 (68.75x10m). 

• Llenado: cuenta con 11 dependencias independientes, de 49m2 cada una 

(7x7m), separadas por un muro con material ignífugo; en ellas se realiza la 

función de llenado de botellas, cuenta en el interior de cada una con un 

depósito de 4400litros de capacidad facilitando así el trabajo diario y la 

seguridad para los trabajadores. 

Se colocarán unas lamas en la pared para evacuar las posibles fugas de los 

gases. 

• Depósitos: consta de 15 dependencias independientes con una superficie 

total de 1350m2 (18x75m), donde se encuentran, separados mediante un 

muro que contiene en su interior material ignífugo, depósitos con una 

capacidad de 125800litros para albergar las sustancias en bruto. 

A pesar de haber 11 sustancias diferentes, teniendo en cuenta el mayor uso 

de unas sustancias frente a otras se decide colocar 15 depósitos para 

duplicar así el almacenamiento de las sustancias más utilizadas. 

La zona exterior, es decir, el resto de la parcela que no está construida cuenta con 5 

zonas ajardinadas que suman un total de 1993m2; además a esta superficie 

ajardinada hay que añadirle la que se encuentra en la zona de aparcamiento, 

logrando así 2085m2 ajardinados, donde se ubicarán árboles y arbustos de distintas 

especies. El resto contará con un pavimento de hormigón HA-200 y en las zonas por 

las que deban circular los vehículos se aplicará una capa de asfalto betún. La planta 

cuenta con dos zonas de parking, una para las visitas y trabajadores, dividida en dos 
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zonas alrededor del edificio administrativo con 20 plazas y 1 plaza para personas de 

movilidad reducida, la otra zona de parking será para los camiones  

8. SEGURIDAD DE INCENDIOS; PLAN DE EMERGENCIAS 

8.1. Evaluación del nivel de riesgo intrínseco del establecimiento 

Dado el uso que se le va a dar al edificio industrial, se clasificará siguiendo las 

directrices recogidas en Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre (Reglamento 

de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCI)). 

Con lo recogido en el apartado de “Descripción constructiva”, en el punto anterior de 

este documento, en lo referente a superficies ocupadas por cada edificación. 

Edificio Superficie construida 

Administrativo 300m2 

Almacenamiento 687.5m2 

Llenado 539m2 

Depósitos 1350m2 

De ahora en adelante se considerará como zona de trabajo la ocupada por los 

edificios de almacenamiento, llenado y depósitos. 

Dada la superficie ocupada por la zona administrativa deberá constituir un Sector de 

Incendios independiente. 
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8.2. Caracterización del establecimiento industrial 

De acuerdo con el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los 

Establecimientos Industriales para analizar la dotación contra incendios, se deberá 

tener en cuenta la configuración, ubicación y el nivel de riesgo intrínseco del 

establecimiento industrial. 

8.2.1. Caracterización de los establecimientos industriales por su 

configuración y ubicación con relación a su entorno 

Aplicando el criterio recogido en Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los 

Establecimientos Industriales en apartado 2 del Anexo I, distinguiremos dos tipos de 

edificios presentes en la planta: 

la normativa; Anexo 1, capítulo 2, del RSCIEI: 
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Edificio administrativo será de tipo C, ya que es un edificio que se encuentra 

separado del resto de edificaciones que componen la nave 

Edificio de almacenamiento será de tipo D, ya que es un edificio que carece de 

uno de los cerramientos laterales (zona de entrada de la mercancía para 

almacenaje) estando el resto cubierto 
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Edificio de llenado será de tipo C, ya que es un edificio que se encuentra separado 

del resto de edificaciones una distancia superior a 15m 

Edificio de depósitos será de tipo D, ya que es un edificio que carece de uno de 

los cerramientos laterales (zona de descarga de los camiones). 

8.2.2. Caracterización de los establecimientos industriales por su nivel 

de riesgo intrínseco 

Para realizar esta caracterización será necesario analizar en profundidad los 

sectores que componen el establecimiento junto con su carga el fuego, que se 

realizará en el siguiente apartado. 

8.3. Sectorización del establecimiento 

Habrá cuatro sectores: 3 de riesgo alto (edificio de almacenamiento, de llenado y de 

depósitos) y uno de riesgo bajo (edificio administrativo). 

La carga al fuego de cada sector aparecerá en el anejo correspondiente. 

8.4. Plan emergencias 

8.4.1. Evacuación 

8.4.1.1. Descripción de las características de evacuación 
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8.4.1.2. Cálculo de la ocupación 

 

 

8.5. Dotación contra incendios por sector 

Los cálculos para cada equipo se realizarán en el anexo correspondiente. 

8.5.1. Zona administrativa 

Contará con: 

• Sistemas de alarma manuales 

• Extintores portátiles 

• Bocas de Incendio Equipadas (BIE) 

• Alumbrado de emergencia 

• Señalización 

8.5.2. Zona de trabajo 

Contará con: 

• Sistema de evacuación de humos 

• Sistema automático de detección de incendios. 

• Hidrantes 

• Extintores 

• Bocas de Incendio Equipadas (BIE) 

• Rociadores automáticos de agua 

• Alumbrado de emergencia 
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9. ATEX 

Debido al tipo de sustancias con que se trabaja en la planta y su riesgo de explosión 

es necesario hacer un estudio de Atmósferas Explosivas, que aparecerá en el anejo 

correspondiente. 

10. PLAN DE EMERGENCIAS, SEGURIDAD DE USUARIOS Y 

COLINDANTES 

Mediante la implantación de los equipos de protección contra incendios y el plan de 

evacuación y emergencias se garantiza la seguridad de los usuarios y colindantes, 

11. MEDIO AMBIENTE; ESTUDIO AMBIENTAL 

De acuerdo con lo establecido en el según la actividad desarrollada en la planta se 

considera necesario realizar un estudio de impacto ambiental 

12. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

12.1. Elementos de la instalación 

Se analizará posteriormente de manera pormenorizada en el anejo correspondiente 

• Interruptores Diferenciales 

• Interruptores magnetotérmicos 

• Conductores 

• Toma schuko 

• Tomas trifásicas 

• Luminarias de distintas potencias según el uso de la dependencia concreta 

13. PROCESO PRODUCTIVO 

Se realiza la entrada de camiones cisterna con las sustancias en bruto que 

descargarán en el depósito correspondiente, en la zona de llenado se encuentra un 

depósito de menor tamaño desde el cual se van llenando las botellas que sean 

necesarias, una vez llenas y con ayuda de una carretilla elevadora se transportan a 

la zona de almacenamiento; se colocan aprovechando al máximo el espacio 

disponible y facilitando posteriores manipulaciones; cuando sea necesario se 

cargarán en los camiones de reparto y distribución.  

Paralelamente a este proceso, cuando llega un camión de reparto para cargar 

botellas llenas, descarga botellas vacías para posteriormente comprobar su estado 

y volver a llenarlas. 
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14. PROGRAMACIÓN EN TIEMPO 

En el diagrama de Gantt podemos observar el orden de las actividades con su 

correspondiente duración. 
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              DESCRIPCIÓN 

DE LA ACTIVIDAD 

TIEMPO EN 

MESES TIEMPO EN QUINCENAS 

  -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

INGENIERÍA(DISEÑO)                     

Fin del diseño conceptual 

(proyecto)                       

COMIENZO DE LA OBRA                     

Movimiento de tierras                        

Construcción de la red de 

saneamiento                       

Cimentación                        

Levantar la estructura de las 

edificaciones                         

Construcción de los 

cerramientos                        

Instalación de cubierta                        

Proyección de aislante                      

Preparación del cableado 

eléctrico                      

Realizar la instalación eléctrica                      

Instalación de red de 

saneamiento y desagüe                       

Solera de edifiaciones                      
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15. OBRA COMPLETA 

D. Daniel Tejedor Naya, ingeniero autor del “Proyecto de una planta de 

almacenamiento de gases licuados de petróleo en Valladolid”. 

DECLARO: 

Que dicho proyecto contempla una OBRA COMPLETA, susceptible de ser entregada 

al uso general y al servicio correspondiente, sin perjuicio de las ulteriores 

ampliaciones que posteriormente pueda ser objeto, y comprende todos y cada uno 

de los elementos que precisa para la utilización de ésta.    

         El ingeniero 

D. Daniel Tejedor Naya 

Chapado y alicatados                      

Realización de revestimientos 

continuos                       

Pavimentación de diferentes 

zonas                      

Instalación de falsos techos                      

Instalación de la carpintería y 

cerrajería                      

Instalación de vidrios                      

Instalación antiincendios                       

Pintar                      

Instalación de bienes de equipo                        

Limpieza de instalaciones                                     
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ANEJOS 

  



 

29 

 

1. HOJA RESUMEN DEL PROYECTO 

A petición de D. Javier López González, promotor, el estudiante del grado en 

Ingeniería de Tecnologías Industriales en la Universidad de Valladolid D. Daniel 

Tejedor Naya proyecta y diseña una planta de almacenamiento de gas licuado de 

petróleo en la ciudad de Valladolid, con las siguientes instalaciones: 

• Obra civil 

• Cálculo estructural 

• Sistema eléctrico 

• Sistema de protección contra incendios 

• Sistema de saneamiento 

La planta se construirá en una parcela de 20359 m2 de los cuales la instalación 

proyectada ocupa 2715,47 m2 distribuidos en: 

• Edificio administrativo: consta de dos plantas de 300m2 cada una 

• Edificio de almacenamiento de botellas llenas: 687.5m2 

• Edificio de llenado de botellas: 539m2 

• Edificio de depósitos: 1350m2 

El resto de la parcela contará con: 

• Plazas de aparcamiento para clientes y trabajadores: 20 plazas y 1 para 

personas de movilidad reducida 

• Aparcamiento de camiones 

• Zonas ajardinadas: distribuidas por todo el perímetro que suman un total de 

2085m2 

• Viales que comunican las distintas zonas de la planta 

Todo el perímetro de la parcela contará con una valla de 1.5m de altura exceptuando 

las puertas de entrada peatonales y de vehículos 

2. JUSTIFIACIÓN URBANÍSTICA 

 

COACyLE. Segovia. Ficha urbanística 

Esta información es un documento de proyecto, por lo que deberá figurar una copia en cada ejemplar del mismo 

 Proyecto de  

Calle (Plaza, Paseo, Avda., Ctra.) de  Municipio de  

Provincia de Valladolid Promotor:  

Situación urbanística de la parcela 
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 Planeamiento municipal en vigor Fecha de aprobación:       

  Plan General de Ordenación Urbana  Normas Urbanísticas Municipales 

  Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal  Delimitación de Suelo Urbano 

  Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ámbito provincial 

 Planeamiento de desarrollo Fecha de aprobación:  

  Estudio de Detalle  Plan Parcial  Plan Especial 

  Unidad de actuación  Catálogo de protección        

 Clasificación del suelo 

  Urbano 

  Urbanizable con Plan Parcial Aprobado  Urbanizable con planeamiento pendiente 

  Rústico  No Urbanizable 

 Uso característico 

  Residencial        Industrial  Comercial 

 Dotacional/Servicios 

        

 Otros usos permitidos 

        

Condiciones de la edificación 

 Parámetro En normativa En proyecto Cumple 

 Parcelación              

 Ocupación              

 Retranqueos a fachada (m)              

 Retranqueos a linderos (m)              

 Edificabilidad              

 Altura (m/nº plantas)              

 Fondo máx. planta baja (m)              

 Fondo máx. otras (m)              

 Vuelos (m saliente/m altura)              

 Uso bajo cubierta              

 Pendiente de cubierta              

 Condiciones estéticas              

 Patios              

                    

 Grado de urbanización Observaciones 
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 Servicio Existente Proyectado        

 Red de agua              

 Alcantarillado              

 Energía eléctrica              

 Acceso rodado              

 Pavimentación              

Declaración formulada por el/los ingeniero/s que suscribe/n bajo su responsabilidad. 

En Segovia, a       de       de      . 

El/los ingeniero/s 

 

 

Firmado:       

 

3. ESTUDIO DE SOLUCIONES 

- Estructura de hormigón en zona de trabajo: 

 Debido a la elevada reactividad de algunas de las sustancias con que se 

trabaja en la planta se decide usar el hormigón para los elementos estructurales en 

lugar del metal para evitar así el ataque de los productos sobre este último. 

- Estructura metálica en edificio administrativo: 

 Se decide utilizar estructura metálica por la velocidad de construcción, su 

efectividad resistente y por la relación calidad precio, en este caso no se considera 

un peligro el ataque de sustancias químicas ya que dicho edificio se encuentra 

relativamente alejado de la zona de trabajo. 

- Según lo establecido en el RD 656/2017 de 23 de junio, en el Capítulo 3, artículo 

17 se establecen unas distancias mínimas a cumplir: 
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El reglamento establece unos coeficientes de reducción por capacidad y 

coeficientes multiplicadores por peligrosidad de sustancia: 

 

Además, estas distancias se pueden reducir según las medidas contra incendios 

impuestas en la instalación; considero aplicar las medidas necesarias para reducir 

dichas distancias un 50% 

Por tanto, las distancias básicas y que condicionan el diseño y superficie mínima 

de las parcelas serán: 

• Distancia a vallado perimetral: 30m 

• Distancia a zona de llenado (estaciones de bombeo y compresores): 15m 

• Distancia a edificio administrativo: 30m 
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Estas distancias provocan que la instalación tenga que ocupar las 3 parcelas 

utilizadas en el proyecto 

- El RD 656/2017 de 23 de junio, en la Instrucción técnica complementaria MIE APQ-

5 “Almacenamiento de gases en recipientes a presión” establece unas formas de 

almacenamiento de las botellas llenas 

• Dejando una separación mínima entre botellas de sustancias 

inflamables de otras sustancias de 6m 

• Utilizando un muro de separación 

Por un mayor aprovechamiento del espacio, se decide realizar la separación 

de las botellas almacenadas mediante un muro especial (contiene material 

ignífugo en su interior). 

- El PGOU de la ciudad de Valladolid establece que la parcela tiene un uso IG 

(Industria General); por lo que: 

• Máxima edificación 0.70m2 edificables/m2 de parcela 

• 3 pisos de altura máxima (11m) 

• Zona ajardinada, al menos el 10% de la superficie de la parcela y un 

árbol cada 200m2 de parcela 

Por tanto, la edificabilidad máxima se cumple ya que el tamaño de la parcela 

es grande debido a las distancias de seguridad anteriormente aplicadas. En 

cuanto a las zonas ajardinadas, es necesario reservar 2036m2 de la parcela 

para jardines y además plantar al menos 102 árboles, por ello se reservan las 

zonas perimetrales vacías de la parcela para establecerlos y un jardín de gran 

tamaño en la zona de entrada. 

- En cuanto a la meteorología y debido a las elevadas temperaturas de Valladolid 

durante el verano, se considera que en la superficie de los depósitos y botellas sería 

posible superar los 50ºC que la normativa específica de recipientes a presión 

establece como límite; por tanto se considera necesario que los depósitos y botellas 

se encuentren protegidos del sol por una cubierta. 

4. JUSTIFICACIÓN CTE 

Todo lo recogido en este proyecto cumple con lo establecido en los distintos 

apartados del CTE: 

• Estructura: 

o Seguridad estructural: DB-SE 

o Acciones en la edificación: DB-SE-AE 

o Cimientos: DB-SE-C 

o Acero: DB-SE-A 

o Fábrica: DB-SE-F 
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• Seguridad en caso de incendio: DB-SI y sus documentos de apoyo 

• Seguridad de utilización y accesibilidad: DB-SUA y sus documentos de apoyo 

• Ahorro de energía: DB-HE y sus documentos de apoyo 

• Protección frente al ruido: DB-HR y sus documentos de apoyo 

• Salubridad: DB-HS 

5. CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 

Se ha realizado con el software CypeCad 2018 en la versión campus 

5.1. Edificio administrativo 

Como se ha mencionado anteriormente su estructura será metálica; los datos del 

edificio necesarios para el cálculo mediante la herramienta CYPECAD son: 

• 2 plantas de 3.5m de altura cada una 

• Pilares cada 5 m en una superficie de 15x20m 

• Forjados de chapa colaborante de  

Para la realización del cálculo de considerarán cargas y sobrecargas de uso de 

acuerdo con el CTE teniendo en cuenta el uso del edificio. 
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5.2. Edificio de almacenamiento 

En este caso la estructura será de hormigón prefabricado; los datos del edificio 

necesarios para el cálculo mediante la herramienta CYPECAD son: 

• Número de vanos: 11 

• Luz entre pilares: 10m, con 5m de distancia entre pilares. 

• Distancia entre vanos: 6.25m 

• Altura máxima: 7.5m 

• Altura mínima: 6m 

• Pendiente de cubierta: 15% 

• Cerramiento tejado: panel de chapa sandwhich de 3cm de espesor. 

Para la realización del cálculo de considerarán cargas y sobrecargas de uso de 

acuerdo con el CTE teniendo en cuenta el uso del edificio. 
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5.3. Edificio de llenado 

En este caso la estructura será de hormigón prefabricado; los datos del edificio 

necesarios para el cálculo mediante la herramienta CYPECAD son: 

• Número de vanos: 11 

• Luz entre pilares: 7m. 

• Distancia entre vanos: 7m 

• Altura máxima: 5.05 

• Altura mínima: 5m 

• Pendiente de cubierta: 15% 

• Cerramiento tejado: panel de chapa sandwhich de 3cm de espesor. 

• Estancia adicional de 4x3m y unas alturas máximas y mínimas de 5 y 5.5m 

respectivamente. 

Para la realización del cálculo de considerarán cargas y sobrecargas de uso de 

acuerdo con el CTE teniendo en cuenta el uso del edificio. 
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5.4. Edificio de depósitos 

En este caso la estructura será de hormigón prefabricado; los datos del edificio 

necesarios para el cálculo mediante la herramienta CYPECAD son: 

• Número de vanos: 15 

• Luz entre pilares: 18m, con 6m de distancia entre pilares. 

• Distancia entre vanos: 5 

• Altura máxima: 7.7m 

• Altura mínima: 5m 

• Pendiente de cubierta: 15% 

• Cerramiento tejado: panel de chapa sandwhich de 3cm de espesor. 
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Para la realización del cálculo de considerarán cargas y sobrecargas de uso de 

acuerdo con el CTE teniendo en cuenta el uso del edificio. 
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6. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Se realizarán los cálculos oportunos para el dimensionado de los elementos de 

protección necesarios en la instalación; en el diagrama unifilar aparecen los valores 

obtenidos. 

Habiendo medido las distancias de recorrido de los cables que llegan hasta cada 

estancia y calculando la potencia aproximada de los aparatos electrónicos que se 

encuentren conectados a la red eléctrica de manera simultánea en dichas estancias 

se procede a realizar el cálculo de la sección de dichos conductores. 

Los resultados de estos cálculos pueden verse reflejados en las siguientes tablas: 

FUERZA EDIFICIO ADMINSTRATIVO: 

 Edificio 
administrativo 

Estancia Distancia 
(m) 

Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Sección 
elegida (mm2) 

Planta baja 
  

  
  

Comedor 17.5875 3700 17.6956522 2.5 

Despacho 11.9867 575 2.75 2.5 

Vestuario masculino 38.38 2000 9.56521739 2.5 

Vestuario femenino 17 2000 9.56521739 2.5 

Limpieza 15.9 
 

0 2.5 

Control de entrada 60 
 

0 2.5 

 

 Edificio 
administrativo 

Estancia Distancia 
(m) 

Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Sección 
elegida (mm2) 

Planta 
superior 

Aseos 19.9 2000 9.56521739 2.5 

Despacho 1 10.55 525 2.51086957 2.5 

Despacho 2 12.33 525 2.51086957 2.5 

Despacho 3 18.59 525 2.51086957 2.5 

Despacho 4 
(dirección) 

25.57 2675 12.7934783 2.5 

Despacho 5 20.83 525 2.51086957 2.5 

Material Oficina 16.25 850 4.06521739 2.5 

Sala descanso 16.895 2400 11.4782609 2.5 

Sala reuniones 28.97 611 2.92217391 2.5 

Pasillo 15.375 750 3.58695652 2.5 

ALUMBRADO EDIFICIO ADMINSTRATIVO: 

PLANTA BAJA 
  

PLANTA SUPERIOR 

Número Potencia individual Potencia 
total 

Número Potencia individual Potencia total 

37 60 2220 52 60 3120 
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29 30 870 4 30 120 

  TOTAL 3090  TOTAL 3240 

PROTECCIONES EDIFICIO ADMINISTRATIVO: 

 
L  
(m) 

Potencia 
simultánea (W) 

I  
(A) 

SECCIÓN 
ELEGIDA 
(mm2) 

MAGNETOTERMICO PB 12.5 21803.5 104.3 10 

MAGNETOTERMICO PA 12 12438.5 59.49 4 

Todos los elementos del edificio administrativo serán monofásicos, por tanto, las 

protecciones serán de 2 polos. 

Por tanto, se coloca una protección general para el cuadro ubicado en planta baja 

(interruptor magnetotérmico) de 125A y un cable de sección 10mm2; se coloca una 

protección para todo el circuito de planta primera de 63A y una sección de cable de 

4mm2 

ALUMBRADO EXTERIOR: 

Número Potencia 
individual (W) 

Potencia 
total (W) 

40 100 4000    

 
TOTAL 4000 

ZONAS DE TRABAJO (protecciones individuales por edificio y compartimento): 

 

 

ALMACEN 

Potencia simultánea (W) Intensidad (A) Sección (mm2) 

14460.6 20.87204392 3.994411398 

Por tanto, se coloca una protección (interruptor magnetotérmico) de 20A y un cable 

de sección 4mm2; son elementos trifásicos 

 

LLENADO 

Potencia simultánea (W) Intensidad (A) Sección (mm2) 

61060.6 88.13335028 13.11848317 



 

223 

 

Por tanto, se coloca una protección (interruptor magnetotérmico) de 100A y un cable 

de sección 16mm2; son elementos trifásicos 

DEPOSITOS 

Potencia simultánea (W) Intensidad (A) Sección (mm2) 

11710.6 16.90276082 3.26745988 

Por tanto, se coloca una protección (interruptor magnetotérmico) de 25A y un cable 

de sección 6mm2; son elementos trifásicos 

Protección general zona de trabajo (cuadro ubicado en fachada de edificio de 

llenado)(línea que sale de cuadro general hasta cuadro de distribución de zona de 

trabajo): 

Potencia simultánea (W) I (A) Sección (mm2) 

87231.7 125.908155 18.2544075 

Por tanto, se coloca una protección (interruptor magnetotérmico) de 125A y un cable 

de sección 25mm2; son elementos trifásicos 

 

GENERAL INSTALACION 

POTENCIA (W) 125473.7286 

INTENSIDAD (A) 362.211455 

SECCIÓN (mm2) 14.00376436 

Por tanto. se coloca un interruptor diferencial con relé de 400A un magnetotérmico 

aguas arriba de éste de 630A; con una sección de cable de acometida de 16mm2. 

7. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

Se ha realizado siguiendo las directrices marcadas por el Reglamento de Seguridad 

Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) y el Reglamento de 

Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI).  

En primer lugar, vamos a caracterizar el tipo de edificación que tenemos según lo 

marcado en la normativa; Anexo 1, capítulo 2, del RSCIEI: 
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• Edificio administrativo será de tipo C, ya que es un edificio que se encuentra 

separado del resto de edificaciones que componen la nave 
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• Edificio de almacenamiento será de tipo D, ya que es un edificio que carece 

de uno de los cerramientos laterales (zona de entrada de la mercancía para 

almacenaje) estando el resto cubierto 

• Edificio de llenado será de tipo C, ya que es un edificio que se encuentra 

separado del resto de edificaciones una distancia superior a 15m 

• Edificio de depósitos será de tipo D, ya que es un edificio que carece de uno 

de los cerramientos laterales (zona de descarga de los camiones). 

Según establece la normativa; Anexo 2, capítulo 3 del RSCIEI; se realiza el cálculo de 

la carga al fuego para ver el riesgo intrínseco de la instalación en MJ/m2: 

 

 

Donde 
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A la vista de las fórmulas y sus términos se calcula la carga al fuego 

Almacenamiento 4564852.36 

Depósitos 4874202.71 

Llenado 195681.792 

A la vista de estos resultados se concluye que presenta un riesgo intrínseco alto en 

la zona de trabajo; mientras que la zona administrativa debido a la actividad 

realizada en su interior y la distancia a la que se encuentra de las naves (viene 

marcada en la normativa) no presenta un riesgo excesivo. 

De acuerdo con dichos Reglamentos la planta contará con los siguientes elementos 

y especificaciones: 

• Sistema automático de detección de incendios 

• Hidrantes exteriores que cubran un radio de 40m, salida de 100m y a 5m de 

la fachada; según el tipo de edificio que contempla la normativa tendrán 

distintas especificaciones: 

Tipo de edificio Q (l/min) Autonomía (min) 

A 
  

B 
1000 90 
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C 
2000 90 

D y E 
3000 90 

Si contienen sustancias combustibles al caudal Q habrá que sumarle 

500l/min. Será necesaria una presión mínima de 5 bar. 

 

• Extintores: tipo 34 A, 300m2/extintor y uno más por 200m2 o fracción en 

exceso, además teniendo en cuenta un recorrido mínimo de 25 m desde 

cualquier punto al extintor más cercano. 

• Bocas de Incendio Equipadas (BIE): tipo DN45mm, con una simultaneidad de 

3 y una autonomía de 90min y una presión entre 2 y 5 bar. 

• Rociadores automáticos de agua: 

• Alumbrado de emergencia 

 

 

A la vista de lo anterior, en este caso será necesario por edificación lo siguiente: 

• Edificio administrativo: 

o Planta baja: 

▪ 2 BIE 

▪ 2 extintores 

▪ 5 pulsadores de alarma 

▪ 3 bocinas de alarma 

▪ 1 luz de emergencia por estancia 

▪ Central de alarma 

o Planta primera: 

▪ 1 BIE 

▪ 1 extintor 

▪ 1 pulsador de alarma 

▪ 1 bocina de alarma 

▪ 1 luz de emergencia por estancia 

• Edificio de almacenamiento: 

o 3 rociadores por división 

o Debido a la proximidad con el edificio de llenado, las BIEs e 

hidrantes necesarios han sido colocados en este último por 

facilidad de colocación al tener su perímetro completamente 

cerrado 

o Detectores de incendios 

o 1 pulsador de alarma por división 

o Central de alarma 
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• Edificio de llenado: 

o 2 BIE 

o 2 rociadores por división 

o Detectores de incendios 

o 1 luz de emergencia por división 

o Detectores de presencia de gas 

o 1 pulsador de alarma por división 

o Central de alarma 

o En el exterior cuenta con 2 hidrantes 

• Edificio de depósitos: 

o 4 rociadores por división 

o 1 BIE 

o Detectores de incendios 

o 1 pulsador de alarma por división 

o Central de alarma 

• Zona exterior: 

o 10 hidrantes 

8. ATEX 

Se analizará de forma individual el riesgo de explosión de cada sustancia (acetileno, 

argón, butano, dióxido de carbono, etano, helio, hidrógeno, metano, nitrógeno, 

oxígeno y propano) y las recomendaciones de seguridad para evitarlo. 

Se adjuntan fichas de seguridad y características de cada sustancia anteriormente 

nombradas, donde se recogen los riesgos, buenas prácticas de almacenamiento y 

manipulación. 
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8.1. ACETILENO 
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8.2. ARGÓN: 
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8.3. BUTANO 
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8.4. DIÓXIDO DE CARBONO 
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8.5. ETANO 
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8.6. HELIO 
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8.7. HIDRÓGENO 
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8.8. METANO 
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8.9. NITRÓGENO 
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8.10. OXÍGENO 
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8.11. PROPANO 
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9. ESTUDIO AMBIENTAL 

Como recoge la memoria, de acuerdo con lo establecido en el Decreto legislativo 

1/2015 de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 

de Prevención Ambiental de Castilla y León, según la actividad desarrollada en la 

planta se considera necesario realizar un estudio de impacto ambiental 

En las fichas de seguridad aportadas en el apartado anterior aparecen los 

peligros para el medio ambiente que supone cada una de ellas. 
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PLIEGO DE CONDICIONES 
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OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES 

Artículo 1. Este Pliego de Condiciones tienen por finalidad regular la ejecución 

de las obras, fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las 

intervenciones que correspondan, según el contrato y con arreglo a la legislación 

aplicable, al Promotor o dueño de la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus 

técnicos o encargados, al Ingeniero redactor y al Director técnico, así como las relaciones 

entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del 

contrato de obra. A su vez comprende el conjunto de características que deberán cumplir 

los materiales empleados en la construcción, así como las técnicas de su colocación en la 

obra y los que deberán mandar en la ejecución de cualquier tipo de instalaciones y de 

obras accesorias y dependientes para la ejecución del presente “PLANTA DE 

ALMACENAMIENTO DE GASES LICUADOS DE PETRÓLEO EN VALLADOLID” 

1-CONDICIONES DE ÍNDOLE FACULTATIVA 

 Artículo 2. Este pliego de condiciones que se redacta, será de aplicación en todas 

las obras necesarias para llevar a cabo la ejecución del proyecto especificado en el 

encabezamiento de este documento. Para cuando no quede claramente especificado en el 

texto que sigue, el presente pliego de condiciones particulares se remite al Pliego General 

de Condiciones de la Edificación. 

1.1-CONDICIONES RELATIVAS A LA DIRECCIÓN FACULTATIVA 

Artículo 3. Se denomina Dirección Facultativa de estas obras a uno de los 

Ingenieros Técnicos redactores del Proyecto. 

Artículo 4. Es obligación de la Dirección Facultativa: 

A) Comprobar la adecuación de la cimentación proyectada a las características reales del 

suelo. 

B) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen. 

C) Asistir a las obras, cuantas veces lo requieran su naturaleza y complejidad, a fin de 

resolver las contingencias que se produzcan e impedir las instrucciones complementarias 

que sean precisas para conseguir la correcta solución. 

D) Coordinar la intervención en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la 

dirección con función propia en aspectos parciales de su especialidad. 

E) Aprobar las certificaciones parciales de la obra, la liquidación final y asesorar al 

promotor en el acto de la recepción. 
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F) Preparar la documentación final de la obra y expedir y suscribir, en su caso de unión 

del Ingeniero Técnico, el certificado final de la misma. 

G) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en 

unión del Ingeniero y del Constructor. 

H) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad 

e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecución. 

I) Realizar y disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demás unidades 

de obra según la frecuencia de muestras programadas en el plan de control, así como 

efectuar las demás comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad 

constructiva de acuerdo con el proyecto de la Normativa Técnica aplicable. De los 

resultados se informará puntualmente al Constructor, impartiéndole, en su caso, las 

órdenes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptará las medidas que 

corresponda. 

J) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, según las relaciones 

establecidas, a las certificaciones valoradas a y a la liquidación final de la obra. 

K) Suscribir el certificado final de la obra. 

Artículo 5. La interpretación del proyecto corre a cargo exclusivamente de la 

Dirección Facultativa de la obra, no pudiendo persona alguna modificar o alterar partidas 

o elementos de él sin previo conocimiento de la Dirección Facultativa. 

Artículo 6. Todas las obras se realizaran de acuerdo con el Proyecto de Ejecución 

redactado y firmado por el Ingeniero Técnico hasta su completa terminación, según las 

especificaciones del presente Pliego, los planos del Proyecto y descripciones de la 

memoria. 

1.2-CONDICIONES RELATIVAS A LA PROPIEDAD 

Artículo 7. La realización de estas obras se ejecutara por gestión directa de la 

Propiedad bien sea contratándolas total o parcialmente. 

Artículo 8. En el supuesto que la Propiedad realizara directamente las obras, o 

por medio de destajos o subcontrato, se entenderá que la propiedad asume el papel de 

contratista y corre con todas las responsabilidades y obligaciones que deriven de su 

función de contratista y corre con todas las responsabilidades y, en particular de las que 

aquí se expresan. Por tanto como cuanto a este pliego se refiere al contratista, se entiende 

extensivo a la propiedad, si no existiera aquel. 

Artículo 9. La propiedad viene obligada a dar a conocer al contratista todos los 

documentos que integran este Proyecto, así como las ampliaciones, instrucciones etc.., 

graficas o escritas que durante la obra se efectúen. Si por desconocimiento de esta 
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documentación, realizara el contratista obras indebidas o empleara técnicas no 

apropiadas, todas las consecuencias derivadas de ello recaerán en la Propiedad. 

1.3-CONDICIONES RELATIVAS AL CONTRATISTA 

Artículo 10. Es obligación del contratista: 

A) Organizar los trabajos de construcción, redactando los planes de obra que se precisen 

y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la 

obra. 

B) Comprobar el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud de la obra, en aplicación 

del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecución de las medidas 

preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente 

de seguridad e higiene en el trabajo. 

C) Suscribir con el Ingeniero el acta de replanteo de la obra. 

D) Ordenar y dirigir la ejecución material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas 

y a las de la buena construcción. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que 

intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas. 

E) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos 

que se utilicen, comprobando los preparados de la obra y rechazando, por iniciativa propia 

o por prescripción la Dirección Facultativa, los suministros o prefabricados que no 

cuenten con la garantía o documentos de idoneidad requeridos por las normas de 

aplicación. 

F) Custodiar el libro de órdenes y seguimiento de la obra y dar el enterado y las 

anotaciones que se practiquen en el mismo. 

G) Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al Ingeniero del 

comienzo de los trabajos al menos con tres días de antelación. 

 

Artículo 11. En el documento de contratación entre propiedad y contratista 

deberán quedar incorporados todos los documentos que integran el proyecto, incluyendo 

en aquel una cláusula especial en la  que el contratista reconoce haber estudiado toda la 

documentación a que se refiere dicho contrato, comprometiéndose a su ejecución 

conforme al mismo y a las instrucciones que durante el transcurso de la obra diera la 

dirección facultativa, especificadas en el correspondiente Libro de Ordenes, que asume 

las obligaciones derivadas de su realización. 

 En el caso de que la contratación antes dicha no se efectuase y para cuanto se dice 

en el párrafo anterior, se en tiende que la Propiedad, quien asume las responsabilidades 
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que pudieran recaer sobre el contratista, por incumplimiento de lo preceptuado en este 

pliego de condiciones. 

 Artículo 12. La contrata se limitara a la ejecución de la obra según la 

documentación e instrucciones señaladas de acuerdo con la buena norma y práctica 

profesional de construcción, solicitando de la Dirección Facultativa cuantas consultas o 

aclaraciones necesite para completar la documentación técnica del proyecto. 

 Artículo 13. El contratista es el único responsable de la ejecución de las obras que 

haya contratado, no teniendo derecho a indemnización alguna por las fallidas maniobras 

que cometiese durante sus obras siendo de su cuenta y riesgo e independiente de la 

inspección de la Dirección Facultativa. 

Artículo 14. Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes 

o instrucciones demandadas de la Dirección Facultativa, sólo podrán presentarlas, a través 

del Ingeniero, ante la Propiedad, si son de orden económico y de acuerdo con las 

condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. 

Artículo 15. El constructor habilitará en la obra una oficina en la que existirá una 

mesa o tablero adecuado, en el que pueden extenderse y consultarse los planos. 

En dicha oficina tendrá siempre el Contratista a disposición de la Dirección 

facultativa: 

A) El Proyecto de Ejecución completo, incluidos los complementos que en su caso 

redacte el Ingeniero. 

B) La Licencia de obras. 

C) El Libro de Órdenes y Asistencias. 

D) El Plan de Seguridad y Salud. 

E) El libro de Incidencias. 

F) El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 

Dispondrá además el Constructor una oficina para la dirección facultativa, 

convenientemente acondicionada para que se pueda trabajar con normalidad a cualquier 

hora de la jornada. 

 Artículo 16. Todos los materiales empleados deberán reunir las condiciones 

mínimas señaladas por Dirección Facultativa. Antes de su utilización en la obra serán 

reconocidos por la misma, pudiéndose rechazar los que no merecerían su aprobación, y 

aun después de utilizarlos podrán ordenar sustituir o retirar los que presenten defectos no 
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percibidos antes, siendo de cuenta de la contrata todos los gastos que se originen por esta 

circunstancia. 

Artículo 17. Aquellas partes mal ejecutadas o que no se ajusten al Proyecto 

podrán ser demolidas si así lo ordena la Dirección Técnica, sin derecho a indemnización 

alguna por parte del contratista. 

Artículo 18. La contrata será la responsable del proceso de ejecución de la obra, 

no teniendo derecho a indemnización alguna por el mayor precio de los jornales o 

materiales por error que pudiera cometer siendo todo esto por su cuenta y riesgo y 

totalmente independiente de la Dirección Facultativa. 

Artículo 19. Cualquier incidencia que pudiera surgir en el transcurso de la obra 

por un uso indebido de los materiales o negligencia del personal en ella empleados, será 

de responsabilidad única del constructor. 

Artículo 20. El contratista queda obligado al cumplimiento de todos los preceptos 

sobre accidentes de trabajo, descanso dominical, horario laboral y disposiciones 

complementarias, así como en general todas las disposiciones oficiales que sean de 

aplicación. 

Artículo 21. La Dirección Facultativa, dada la imposibilidad de poder revisar y 

comprobar personalmente y diariamente las medidas de seguridad reglamentarias delega 

esta responsabilidad en el encargado al servicio de la Contrata. 

Artículo 22. Por lo anteriormente dicho, la contrata será responsable ante los 

tribunales de los accidentes que se pudieran producir por el incumplimiento de lo 

especificado, inexperiencia o descuido de los operarios a su cargo. La contrata debido a 

su oficio de constructor deberá conocer toda la normativa específica que haga referencia 

al uso y técnicas de la construcción. 

Artículo 23. El Contratista directa o solidariamente con su personal técnico 

encargado de los trabajos, es el responsable tanto de la buena y correcta ejecución de la 

obra , como de la organización de los trabajos y de la apropiada y correcta disposición de 

los medios auxiliares de trabajo, pues la Dirección Facultativa declina toda la 

responsabilidad sobre aquellos accidentes que pudieran ocasionarse durante la ejecución 

de los trabajos o uso del edificio, salvo los estrictamente derivados de los cálculos de los 

elementos estructurales que hubiera sido preciso disponer como elementos auxiliares para 

la obra. El hecho de que la Dirección Facultativa no rechace elementos prefabricados que 

se empleen en el edificio, no supone que se responsabilice del resultado de los mismos, 

ya que esta responsabilidad corresponde únicamente a la entidad fabricante o a la contrata, 

si esta hubiera hecho uso indebido de los mismos. 
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Artículo 24. El contratista  como ejecutor material directo de las obras, será 

inmediata y directamente responsable del cumplimento de cuanto se indica en este pliego 

de condiciones, así como de las consecuencias de su incumplimiento. Además de los 

casos indicados en los artículos precedentes, será responsable de los accidentes o daños 

que se produzcan: 

A) Por negligencia, descuido, defecto o mala ejecución de las vallas protectoras sobre la 

vía pública o del propio recinto, por mala o defectuosa construcción de andamios o 

emplear en ellos elementos viejos gastados o en mal estado. 

B) El contratista deberá disponer en sitio adecuado un ejemplar de todos los documentos 

oficiales, especificaciones dadas por la Dirección Facultativa y el Libro de Ordenes. 

C) Por la deficiente ejecución de apeos, entibados o por acumulación de pesos excesivos 

sobre el edificio en obras. 

D) Derivados del uso o empleo, directamente o por medio de terceros de maquinas u otros 

medios mecánicos análogos. 

E) Por todos los actos u omisiones nacidos o derivados de la ejecución material de las 

obras. 

F) De cuantas obras que no se ajusten estrictamente al proyecto o a las especificaciones 

recogidas en el correspondiente Libro de Ordenes. 

G) Así mismo y como ejecutor de la obra, también será personal y directamente 

responsable del incumplimiento o infracción de las normas sobre Seguridad e Higiene en 

el Trabajo. 

Artículo 25. El contratista por el mero hecho de ser adjudicatario de la obra 

reconoce que ha examinado toda la documentación que le atañe y que así mismo, acepta 

las obligaciones y responsabilidades derivadas de su función de contratista y de las que 

expresamente se señalan en este pliego de condiciones. 

Artículo 26. Es obligación del constructor mantener limpias las obras y sus 

alrededores tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las 

instalaciones sobrantes que no sean necesarias así como adoptar las medidas y ejecutar 

todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto. 

1.4-CONDICIONES REFERENTES AL JEFE DE OBRA 

Artículo 27. El Jefe de obra por sí o por medio de sus técnicos o encargados estará 

presente durante la jornada legal de trabajo y acompañará al Ingeniero, en las visitas que 

hagan a las obras, poniéndose a su disposición para la práctica de los reconocimientos 

que se consideren necesarios y suministrándoles los datos precisos para la comprobación 

de mediciones y liquidaciones. 
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1.5-CONDICIONES REFERENTES A ASPECTOS ECONÓMICOS 

Artículo 28. La Contrata podrá recibir de la propiedad cantidades a cuenta, sin 

perjuicio de la liquidación final según cantidades previamente afectadas por la oportuna 

certificación de la obra realizada, expedida por la Dirección Facultativa. El hecho de 

haber certificado una parte de la obra no supone en ningún momento su recibo o 

aceptación. 

Artículo 29. La propiedad podrá retener un tanto por ciento de la cantidad a pagar, 

en concepto de fianza, durante un periodo de garantía que se establezca de común 

acuerdo, transcurrido el cual y si la obra no presenta errores, se hará efectivo a la contrata. 

Artículo 30. El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra es el 

resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio 

industrial. 

Se consideran costes directos: 

A) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que intervienen 

directamente en la ejecución de la unidad de obra. 

B) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la 

unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 

C) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevención y protección 

de accidentes y enfermedades profesionales. 

D) Los gastos de personal, combustible y energía etc., que tengan lugar por el 

accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizados en la 

ejecución de la unidad de la obra. 

E) Los gastos de amortización de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos 

anteriormente citados. 

Se consideran costes indirectos: 

A) Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de 

almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los 

del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. 

Todos estos gastos, se cifrarán en un porcentaje de los costes directos. 

Se consideran gastos generales: 

A) Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la 

Administración, legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de 



 

348 

 

los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administración pública 

este porcentaje se establece entre un 13% y un 17 %). 

Beneficio industrial: 

A) El Beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 % sobre la suma de las 

anteriores partidas. 

Precio de ejecución material: 

A) Se denominará Precio de Ejecución material el resultado obtenido por la suma de los 

anteriores conceptos a excepción del Beneficio Industrial. 

Precio de Contrata: 

A) El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos 

Generales y el Beneficio Industrial. 

B) El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio. 

Artículo 31. Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales 

que intervengan en la ejecución de la obra serán descuenta de la contrata. 

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes 

garantías podrá comenzarse de nuevo a cargo del mismo. 

Artículo 32. Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la 

reclamación u observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error u omisión 

reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que 

sirva de base para la ejecución de las obras (con referencias a Facultativas). 

1.6-CONDICIONES REFERENTE A PLAZOS 

Artículo 33. Las obras no podrán iniciarse sin las previas licencias y 

autorizaciones de los organismos competentes, correspondiendo a la propiedad la gestión 

de dichas licencias. Del incumplimiento de esta condición será responsable la propiedad, 

quien expresamente asume las consecuencias que sobre otras personas pudieran 

derivarse. 

Artículo 34. La propiedad queda obligada a comunicar formalmente a la 

Dirección Facultativa, la fecha de comienzo y el nombre y dirección del contratista 

adjudicatario. Esta comunicación deberá hacerse con ocho días de antelación a la fecha 

de comienzo de las obras acordada entre la propiedad y la contrata. 

Artículo 35. Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente 

ampliar el Proyecto, no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las 
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instrucciones dadas por el Ingeniero en tanto se formula o se tramita el Proyecto 

Reformado. 

Artículo 36. La Dirección Facultativa, en su caso no tendrá responsabilidad u 

obligación en la obra en tanto no se cumpla lo especificado en el artículo anterior, siendo 

responsable únicamente la propiedad. 

Artículo 37. No se ejecutará parte alguna de hormigón sin que antes tenga el visto 

bueno de la Dirección Facultativa, con los controles técnicos que estime necesarios para 

su verificación, especialmente en lo que se refiere a cimentación, no se procederá a su 

hormigonado sin haber examinado antes la Dirección Facultativa todo lo referente  a 

excavación, encofrados, armadura, etc. 

Artículo 38. Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del 

constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuese 

posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una prórroga proporcionada 

para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Ingeniero. Para ello, el 

Constructor expondrá en el escrito dirigido al Ingeniero la causa que impide la ejecución 

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

razonando debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 

Artículo 39. El constructor, antes del inicio de la obra, solicitara de la Dirección 

Facultativa la presentación del documento de estudio y análisis del proyecto de ejecución. 

Artículo 40. La recepción final de la obra se efectuará en presencia de la 

propiedad y la contrata, procediéndose a la firma del Acta correspondiente. 

1.6.1- MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL 

DE LA OBRA 

Artículo 41. Recibidas provisionalmente las obras, se procederá inmediatamente 

por el Ingeniero Director a su medición definitiva, con precisa asistencia del constructor 

o de su representante. Se extenderá la oportuna certificación por triplicado que, aprobada 

por el Ingeniero por su firma, servirá para el abono por la propiedad del saldo resultante 

salvo la cantidad retenida en concepto de fianza. 

1.6.2- PLAZO DE GARANTIA 

Artículo 42. El plazo de garantía deberá estipularse en el Pliego de Condiciones 

particulares y en cualquier caso nunca deberá ser inferior a 9 meses. 

1.6.3- RECEPCION DEFINITIVA 

Artículo 43. La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo 

de garantía en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional a partir de 

cuya fecha cesará la obligación del constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos 
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inherentes a la normal conservación de los edificios y quedarán solo subsistentes todas 

responsabilidades que pudieran alcanzarles por negligencias constructivas. 

2- CONDICIONES DE ÍNDOLE TÉCNICA 

Artículo 44. Este Pliego de Condiciones Técnicas comprende el conjunto de 

características que deberán cumplir los materiales empleados en la construcción, así como 

las técnicas de su colocación en la obra y los que deberán mandar en la ejecución de 

cualquier tipo de instalaciones y de obras accesorias y dependientes para la ejecución del 

proyecto. 

2.1-DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

Artículo 45. Las obras se sitúan en la Calle Nitrógeno 12-16, 47012 Valladolid, 

y es la necesaria para la ejecución de una PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GLP. 

Artículo 46. Las obras quedan descritas en la Memoria y Planos del Proyecto, en 

donde se detallan y especifican las características de cada uno de los elementos que 

componen el proyecto: 

1. Limpieza y desbroce de la parcela mediante la actuación de los medios necesarios. 

2. Ejecución de obra civil referente a la planta de almacenamiento GLP proyectada. 

3. Continuación de obra civil. Pavimentación, solera, paredes, y carpintería. 

4. Instalación de saneamiento y fontanería. 

5. Acabado de obra civil. Vidriería y pintura. 

6. Instalaciones de calefacción y aire acondicionado. 

7. Preparación de la zona anexa a las edificaciones separando zonas de tránsito de zonas 

ajardinadas. 

8. Trabajos de jardinería y pavimentación de accesos. 

9. Instalación de los equipos de protección contra incendios. 

10. Instalación de la maquinaria necesaria para la realización de la actividad proyectada 

e instalación de mobiliario. 

2.2-CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES 

2.2.1-CONDICIONES GENERALES 

Artículo 47. Todos los materiales a utilizar en la obra, incluidos o no incluidos en 

este Pliego, habrán de observar las siguientes prescripciones: 
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A) Si las procedencias de materiales fuesen fijadas en los documentos contractuales, el 

contratista tendrá que utilizarlas obligatoriamente, a menos que haya una autorización 

expresa del Director de la obra. Si fuese imprescindible a juicio de éste cambiar el origen 

o procedencia, ello se regirá por lo dispuesto en el Pliego de Condiciones Facultativas. 

B) Si por no cumplir las prescripciones del presente Pliego se rechazan los materiales que 

figuren como utilizables en los documentos informativos, el contratista tendrá la 

obligación de aportar otros materiales que cumplan las prescripciones, sin que por esto 

tenga derecho a un nuevo precio unitario. 

C) El contratista obtendrá a su cargo la autorización para la utilización de préstamos y se 

hará cargo además, por su cuenta, de todos los gastos, cánones, indemnizaciones, etc. que 

se presenten. 

D) El contratista notificará a la Dirección de la obra con suficiente antelación las 

procedencias de los materiales que se proponga utilizar, aportando las muestras y los 

datos necesarios, tanto por lo que haga referencia a la calidad como a la cantidad. 

E) En ningún caso podrán ser acopiados y utilizados en la obra materiales cuya 

procedencia no haya sido aprobada por el Director. 

F) Todos los materiales que se utilicen en la obra deberán ser de calidad suficiente a juicio 

del Director de la obra, aunque no se especifique expresamente en el Pliego de 

Condiciones. El acero a emplear cumplirá las condiciones exigidas en el CTE, Código 

Técnico de la Edificación. 

G) Si el Director Facultativo de la obra lo considera conveniente, se exigirá un certificado 

de un Laboratorio Oficial que garantice la calidad del acero utilizado. 

2.2.2-AGUA 

 Artículo 48. El agua será limpia y estará exenta de cantidades perjudiciales de 

aceites, ácidos, sales, materias orgánicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida al 

ensayo para determinar la resistencia estructural del árido fino, la resistencia de las 

probetas similares hechas con el agua sometida a ensayo y un cemento Pórtland normal 

será a los 28 días como mínimo el 95% de la resistencia de probetas similares hechas con 

agua conocida de calidad satisfactoria y con el mismo cemento y árido fino. 

2.2.3-ÁRIDOS 

Artículo 49. Las arenas serán de naturaleza silícica, de ríos o canteras, y no 

excederán de los porcentajes normalizados de sustancias perjudiciales. 

Los ensayos de la arena sobre morteros se realizarán a instancia del Director de 

Obra y permitirán conocer si se debe aumentar o disminuir la dosificación de la mezcla, 

decisión que compete al Director de Obras. 
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No se admitirán gravas cuyas sustancias perjudiciales excedan de los porcentajes 

normalizados de sustancias perjudiciales. Las gravas estarán exentas de materia orgánica. 

El árido grueso estará exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar 

perjudicialmente con los álcalis que contenga el cemento. Los áridos procederán de 

graveras naturales y serán lavados totalmente, salvo expresa autorización del Director de 

Obra. 

Antes de dar comienzo a las obras por el Director de las mismas, se fijará, a la 

vista de la granulometría de los áridos, la proporción y tamaño de los mismos a mezclar 

para conseguir la curva granulométrica óptima y la capacidad más conveniente del 

hormigón, adoptándose, como mínimo, una clasificación de tres tamaños de áridos y sin 

que el Contratista pueda alegarse precio o suplemento alguno por este concepto. 

2.2.4-TUBERÍAS 

Artículo 50. Los materiales a emplear en las tuberías, que se encontrarán 

definidos en el Proyecto, podrán ser hormigón, cemento, gres, fundición, fibrocemento o 

cloruro de polivinilo según su misión, debiendo ser todas de marcas reconocidas. 

En las tuberías de PVC, éste será rígido y estará fabricado según la norma UNE 53111/12. 

Todos los mecanismos de llaves y válvulas serán sometidos a las pruebas de 

funcionamiento y resistencia de estanqueidad. Para un mismo diámetro nominal y presión 

normalizada, deberán ser intercambiables. 

Todos los elementos de la conducción deberán resistir todos los esfuerzos que 

estén llamados a soportar en servicio y durante las pruebas, y ser absolutamente estancos, 

no produciendo alteración alguna en las características físicas, químicas, bacteriológicas 

y organolépticas del agua, aun teniendo en cuenta su tiempo de funcionamiento. 

El número máximo de probetas de ensayo, que podrán extraerse para su 

destrucción sin derecho a indemnización al fabricante, serán de: Tubos: 1 %; Piezas 

especiales: 2 %. 

Si la prueba no conlleva la destrucción del material, el número no estará limitado. 

No solamente los gastos de material, sino también los de laboratorio, banco de 

pruebas y gastos de desplazamiento de la Dirección de Obras a la fábrica, serán de cuenta 

del Contratista. 

El suministrador proporcionará un gráfico en el que se represente la ley que 

relaciona el caudal con el tiempo de cierre, quedando facultada la Dirección de Obra para 

rechazar la llave de no considerarse el cierre de la misma. 
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2.2.5-HORMIGÓN 

 Artículo 51. El trabajo comprendido en la presente sección del Pliego de 

Condiciones consiste en suministrar toda la instalación, mano de obra, equipo, accesorio 

y materiales  en la ejecución de todas las operaciones concernientes a la instalación de 

hormigones, todo ello en completo y estricto acuerdo con esta sección del Pliego de 

Condiciones y planos aplicables y sujeto a los términos y condiciones del contrato. 

El contratista notificará al Ingeniero con 24 horas de antelación, el comienzo de 

la operación de mezcla, si el hormigón fuese preparado en obra.   

El cemento de distintas procedencias se mantendrá totalmente separado y se hará 

uso del mismo en secuencia, de acuerdo con el orden en que se haya recibido, excepto 

cuando el Ingeniero ordene otra cosa. Se adoptarán las medidas necesarias para usar un 

cemento de una sola procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigón para 

mantener el aspecto uniforme de las mismas. No se hará uso de cemento proveniente de 

la limpieza de los sacos o caído de sus envases, o cualquier saco parcial o totalmente 

mojado o que presente señales de principio de fraguado. 

2.2.6-ESTRUCTURA METÁLICA 

 Artículo 52. Todos los trabajos relacionados con las estructuras metálicas, tendrán 

que atenerse obligatoriamente a lo especificado en las siguientes normas: 

A) CTE Documento Básico DB SE-AE Seguridad Estructural Acciones 

en la Edificación. 

B) Documento Básico SE-A Seguridad estructural Acero 

2.3-EJECUCIÓN Y CONTROL DE LAS OBRAS 

2.3.1-EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Artículo 53. Todas las obras comprendidas en este Proyecto se ejecutarán de 

acuerdo a lo especificado en los Planos y en este Pliego de Condiciones y siguiendo las 

indicaciones de la Dirección Técnica, quien resolverá las cuestiones que puedan 

plantearse en la interpretación de aquellos y en las condiciones y detalles de la ejecución. 

2.3.2-OBRAS PROVISIONALES 

Artículo 54. El contratista ejecutará o acondicionará oportunamente las 

carreteras, caminos y accesos provisionales necesarios por los desvíos que impongan las 

obras, en relación con el tráfico general y los accesos de los edificios adyacentes, de 

acuerdo con lo que se defina en el Proyecto o con las instrucciones que reciba de la 

Dirección. Los materiales y las unidades de obra necesarios en las citadas obras 
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provisionales cumplirán todas las prescripciones del presente Pliego, como si fuesen 

obras definitivas. 

Estas obras se abonarán, a menos que en el presente Pliego se diga expresamente 

lo contrario, con cargo a las partidas alzadas que por tal motivo figuren en el Presupuesto. 

Caso de que no figurasen se valorarán con los precios del contrato. 

Si, a juicio de la Dirección, las obras provisionales no fuesen estrictamente 

necesarias para la ejecución normal de las obras, no serán abonadas, siendo, por tanto, 

conveniencia del contratista facilitar o acelerar la ejecución de las obras. 

Tampoco serán abonados los caminos de obra, accesos, subidas, puentes 

provisionales, etc., necesarios para la circulación interior de la obra, para el transporte de 

materiales a la misma o para los accesos y circulación del personal de la administración 

y visitas de obra. A pesar de ello, el contratista deberá mantener los mencionados caminos 

de obra y accesos en buenas condiciones de circulación. 

La conservación durante el término de utilización de estas obras provisionales será 

a cuenta del contratista. 

2.3.3- DESVÍO DE SERVICIOS 

Artículo 55. Antes de comenzar las excavaciones, el contratista, basado en los 

planos y datos de que disponga o mediante la visita a los servicios, si es factible, habrá 

de estudiar y replantear sobre el terreno los servicios e instalaciones afectadas, considerar 

la mejor manera de ejecutar los trabajos para no deteriorarlos y señalar los que, en último 

caso, considere necesario modificar. 

Si el Director de Obra se muestra conforme, solicitará de la empresa u organismos 

correspondientes la modificación de estas instalaciones. Estas operaciones se pagarán 

mediante factura. En caso de existir una partida para abonar los citados trabajos, el 

contratista tendrá en cuenta, en el cálculo de su oferta económica, los gastos 

correspondientes a los pagos por administración, ya que se abonará únicamente el importe 

de las facturas. 

A pesar de todo, si con el fin de acelerar las obras las empresas interesadas recaban 

la colaboración del contratista, éste deberá prestar la ayuda necesaria. 

2.3.4-REPLANTEO 

Artículo 56. Antes de dar comienzo las obras, el Ingeniero Director de las mismas, 

hará las comprobaciones que crea necesarias al replanteo realizado por el Contratista. 

Del resultado de este replanteo, una vez realizadas las comprobaciones antedichas, 

se levantará acta que suscribirán el Ingeniero Director y el Contratista. 
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Artículo 57. El Contratista será responsable de la conservación de los puntos de 

referencia y señales. Si en el transcurso de las obras sufrieran deterioros o destrucciones, 

serán a su cargo los gastos de reposición y comprobación. 

Artículo 58. Serán de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen en 

los replanteos, incluso los ocasionados al verificar los replanteos parciales que exija el 

curso de las obras. 

2.3.5- ORDEN DE LOS TRABAJOS 

Artículo 59. El contratista deberá seguir en la ejecución de las obras, el orden de 

trabajos previamente aprobado por el Ingeniero Director según el gráfico de Gantt 

proporcionado, debiendo extremar las precauciones para causar los mínimos perjuicios a 

terceras personas, corriendo a su cargo cuantos gastos se originen por este concepto. 

2.3.6-MOVIMIENTO DE TIERRAS 

 Artículo 60. Se realizara la limpieza y desbroce del solar, explanándolo 

primeramente si fuera necesario por medio de excavaciones y rellenos, terraplenes,... 

según los planos dispuestos. 

 Artículo 61. La propiedad efectuará por su cuenta los estudios necesarios para 

determinar la profundidad y naturaleza del firme, los resultados obtenidos los pondrá a 

disposición del ingeniero, para proceder al diseño de la estructura de cimentación. 

 Artículo 62. La excavación correspondiente a las zanjas para zunchos de atado y 

de zapatas se ajustará a las dimensiones y cotas indicadas en los planos para cada 

estructura del edificio con las excepciones, que se indican más adelante, e incluirá, salvo 

que lo indiquen los planos, el vaciado de zanjas para servicios generales hasta la conexión 

con dichos servicios, y todos los trabajos incidentales anejos. Si los firmes adecuados se 

encuentran a cotas distintas de las indicadas en los planos, el Ingeniero Técnico Industrial 

podrá ordenar por escrito que la excavación se lleve por encima o por debajo de  las 

mismas. La excavación no se llevará por debajo de las cotas indicadas en los planos, a 

menos que así lo disponga el Ingeniero Técnico Industrial.  

 Artículo 63. Cuando se haya llevado la excavación de las zapatas por debajo de  

las cotas indicadas o establecidas por el Ingeniero Técnico Industrial, se aumentará la 

altura de los zunchos y zapatas, según disponga el Ingeniero. Si se precisa relleno bajo 

las zapatas, se efectuará con hormigón de dosificación aprobada por el Ingeniero.  

 Artículo 64. No se permitirá relleno de tierras bajo zapatas. La excavación se 

prolongará hasta una distancia suficiente de manera que permita el encofrado y el 

desencofrado, la instalación de servicios y la inspección, excepto cuando se autorice 

depositar directamente sobre las superficies excavadas el hormigón para zunchos y 

zapatas. No se debe practicar socavaciones.  
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2.3.7- CIMENTACIÓN 

Artículo 65. Con anterioridad a la ejecución de las obras y mediante los trabajos 

adecuados se reunirá toda la información posible proveniente de la observación de las 

zonas vecinas, del estado de las edificaciones adyacentes, corrientes de agua, etc., y 

tomando datos en general de toda clase de circunstancias que puedan posteriormente 

facilitar y orientar los trabajos que habrán de realizarse en el momento del reconocimiento 

del terreno.  

Artículo 66. Se comprobará que el terreno de cimentación coincide con el 

previsto. En el momento de hormigonar se procederá a la operación de limpieza y 

nivelación, retirando la última capa de tierras sueltas. Se dejarán previstos los pasos de 

tuberías. Se tendrá en cuenta la posición de las arquetas. Se colocarán previamente los 

elementos enterrados de la instalación de puesta a tierra. Se habrá ejecutado la capa de 

hormigón de limpieza y replanteado sobre ella.  

 Artículo 67. La profundidad mínima del firme tendrá  en cuenta la estabilidad del 

suelo frente a los agentes atmosféricos. Las armaduras se colocarán limpias, exentas de 

óxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial. Los calzos, 

apoyos provisionales y separadores en los encofrados serán de mortero 1:3 o material 

plástico y se colocarán sobre la superficie de hormigón de limpieza, distanciados cien 

centímetros como máximo. El primero y el último se colocarán a una distancia no mayor 

de cincuenta centímetros del extremo de la barra. Se extremarán las precauciones y 

correcta disposición de los separadores de capas, principalmente las superiores.  

 Artículo 68. Durante la ejecución se evitará la actuación de cualquier carga 

estática o dinámica que pueda provocar daños en los elementos ya hormigonados. El 

curado se realizará manteniendo húmeda la superficie de la cimentación mediante riego 

directo, que no produzca deslavado o a través de un material que sea capaz de retener la 

humedad. 

 Artículo 69.  Durante el periodo de construcción, se mantendrá la confirmación y 

el drenaje de los terraplenes y excavaciones. Las zanjas y drenajes se mantendrán de 

forma que en todo momento desagüen de un modo eficaz. Cuando en el terreno se 

presenten surcos de 8cm o más de profundidad, dicho terreno se nivelará, y se compactará 

de nuevo. No se permitirá almacenar o apilar materiales sobre ese terreno. 

2.3.8- SANEAMIENTO 

Artículo 70.  Se incluyen en este capítulo todas las condiciones que deberán 

satisfacer los materiales, instalaciones y mano de obra necesarios para la construcción de 

la red de saneamiento de los edificios. 
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Las redes de saneamiento pueden ser verticales u horizontales. 

2.3.8.1- Redes de saneamiento vertical 

Artículo 71.  La red de saneamiento vertical o de bajantes de desagües comprende 

los siguientes elementos: 

- Red horizontal de desagües de aparatos. 

- Bajantes fluviales, fecales y de aguas grises. 

El trazado de la red será lo más sencillo posible para conseguir una circulación 

normal por el efecto de la gravedad. 

Será una red estanca y no presentará exudaciones ni estará expuesta a 

obstrucciones. 

La red estará permanentemente sujeta a los paramentos y con espacio suficiente 

para absorber las dilataciones normales del material. 

La distancia entre elementos de sujeción será la siguiente, según los diferentes 

elementos: 

- Para fibrocemento: tres metros (3 m) en las bajantes. 

- Para fundición: tres metros (3 m) en las bajantes. 

- Para hierro galvanizado: tres metros y medio (3.5 m) en las bajantes. 

- Para cobre: tres metros (3 m) en las bajantes y dos metros y medio (2.5 m) en los tramos 

horizontales. 

- Para plomo: un metro y veinte centímetros (1.20 m) en las bajantes y setenta centímetros 

(0.7 m) en los tramos horizontales. 

- Para cloruro de polivinilo: un metro y medio (1.5 m) en las bajantes y un metro veinte 

centímetros (1.20 m) en los tramos horizontales. 

- Para zinc: dos metros (2 m). 

Los elementos de sujeción se colocarán en las copas de las tuberías 

correspondientes. 

Las tuberías serán todas de marcas reconocidas y sancionadas en la práctica. 

Sifones: 
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Tienen como misión impedir la salida de gases a través de las válvulas de los 

aparatos. 

Habrán de colocarse lo más próximo posible al desagüe del aparato. 

Botes sifónicos: 

Se emplearán para desaguar un aparato o conjunto de estos debidamente 

agrupados. 

Tendrán un diámetro mínimo de cien milímetros (100 mm) y una altura mínima 

de ciento cincuenta milímetros (150 mm), con un cierre hidráulico de cincuenta a setenta 

milímetros (50 a 70 mm). 

Desagües de aparatos: 

Se realizarán con tubo de plomo o PVC que puedan soportar una presión 

hidrostática de dos atmósferas (2 atm). 

2.3.8.2- Red de saneamiento horizontal 

Artículo 72.  Comprende las conducciones que recorren las aguas pluviales, 

negras o fecales, con grasa o jabonosas, para conducirlas a la red general de alcantarillado 

o a la fosa séptica. 

Los materiales a emplear en la tubería, que se encontrarán definidos en el 

Proyecto, podrán ser cemento, gres, fundición, fibrocemento o cloruro de polivinilo, 

debiendo ser todas de marcas reconocidas y sancionadas en la práctica. 

Las zanjas serán tales que la tubería vaya enterrada a las cotas indicadas en el 

Proyecto o a la que indique el director facultativo de la obra. 

En caso de que no figure en los planos el correspondiente perfil longitudinal, se 

profundizará un metro y veinte centímetros (1.20 cm) como mínimo y podrá disminuirse 

si la tubería está bajo la solera de un piso. 

Una vez abiertas las zanjas que alojarán la conducción, se instalará sobre una 

solera de diez centímetros (10 cm) de hormigón H-150, con la pendiente adecuada, a fin 

de construir un lecho rígido. 

Los tubos se unirán mediante anillado de ladrillo o protección de hormigón. 

Cualquier cambio de dirección, reducción o empalme se efectuará con piezas especiales 

o mediante tornados, según el tipo de tubería de que se trate. 

Las tuberías que deban ir colgadas se sujetarán a intervalos regulares e iguales, de 

manera que no se sometan a flexiones; los ganchos metálicos que se utilicen estarán 
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protegidos contra la corrosión. En las tuberías de fibrocemento o fundición, los ganchos 

no se distanciarán más de un metro y medio (1.5 m); en las de cloruro de polivinilo esta 

distancia no superará los setenta y cinco centímetros (0.75 m). 

2.3.9-ESTRUCTURAS METÁLICAS 

Artículo 73. Se define como estructura metálica de acero el conjunto de elementos 

de este material que formen la parte sustentable de la edificación. 

Artículo 74. La forma y dimensiones de la estructura vendrán definidas en los 

planos correspondientes. Todos los productos laminados deberán tener una superficie lisa 

y se suministrarán en estado bruto de laminado. 

Artículo 75. El contratista deberá demostrar la cualificación del personal que 

ejecute este tipo de obras. 

 

Artículo 76. Las uniones, cualquiera que sea su tipo, se realizarán de acuerdo con 

las indicaciones del Proyecto, de la dirección facultativa o de las normas vigentes. 

Artículo 77. Antes del montaje de la estructura se limpiarán como mínimo las 

partes de ésta que deban permanecer ocultas. Se colocarán placas de soporte sobre los 

macizos de fábrica de hormigón, que se inmovilizarán una vez conseguidos los aplomos 

y alineaciones definitivas. Todos los elementos de la estructura se protegerán contra los 

fenómenos climáticos. No se efectuará la imprimación hasta que su ejecución sea 

autorizada por el director de obra, tras haber realizado la inspección de las superficies y 

uniones de la estructura acabada en taller. Mientras no se haya ejecutado la unión, no se 

imprimarán ni protegerán las superficies que sea necesario soldar. Se adoptarán las 

medidas necesarias para evitar la corrosión de los elementos que apoyan directamente 

sobre la fábrica o empotran en ella. 

 Artículo 78. La estructura de los edificios de entramado de acero se levantarán 

con exactitud y aplomada, introduciéndose arriostramientos provisionales en todos 

aquellos puntos en que resulte preciso para soportar todas las cargas a que pueda hallarse 

sometida la estructura, incluyendo las debidas al equipo y al funcionamiento del mismo. 

Estos arriostramientos permanecerán colocados en tanto sea preciso por razones de 

seguridad. 

Artículo 79. Según vaya avanzando el montaje, se asegurará la estructura por 

medio  de soldadura, para absorber todas las cargas estáticas o sobrecargas debidas al 

tiempo y al montaje. 

 Artículo 80. El contratista podrá organizar los trabajos en la forma que estime 

conveniente; pero tendrá la obligación de presentar por anticipado, al Ingeniero – Director 
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de la obra un programa detallado de los mismos en que se justifique el cumplimiento de 

los planes previstos. 

 Artículo 81. Todas las operaciones de enderezado de perfiles o chapas se 

realizarán en frío. Los cortes preparación de bordes para soldadura podrán realizarse con 

soplete oxiacetilénico, con sierra o con herramientas neumáticas, pero nunca con cizalla 

o tronzadora. 

 Artículo 82. Serán rechazadas todas las barras o perfiles que presenten en su 

superficie ondulaciones, fisuras o defectos de borde, que a juicio del Ingeniero – Director, 

puedan causar un efecto apreciable de detalle.  

2.3.9.1. EJECUCIÓN DE UNIONES SOLDADAS 

Artículo 83. Se tendrá muy presente las siguientes prescripciones: 

A) Las unidades de perfiles simples para constituir las barras se realizarán 

antes que las unidades de nudo. 

B) Se dejará siempre la máxima libertad posible a los movimientos de 

retracción de las soldaduras y por lo tanto, se procederá en todas las 

unidades desde el centro hasta los bordes de la barra o desde el centro 

hasta los extremos de las vigas. 

C) A fin de evitar en lo posible, las deformaciones residuales, se 

conservará la mayor simetría posible en el conjunto de la soldadura 

efectuada. Ello obligará también a llevar la soldadura desde el centro 

hasta los bordes, pero simultánea o alternadamente en ambas 

direcciones, y a soldar alternativamente por un lado y otro de la barra 

disponiendo para ello, los elementos auxiliares de volteo que sean 

necesarios. 

D) Se evitará la excesiva acumulación de calor en zonas localizadas de la 

estructura. Para ello se espaciará suficientemente el depósito de los 

cordones sucesivos y se adoptarán las secuencias más convenientes a 

la disipación de calor. 

E) Antes de comenzar la soldadura se limpiarán los bordes de las piezas a 

unir, con cepillo de alambre, o con cualquier otro procedimiento, 

eliminando cuidadosamente todo rastro de grasas, pintura o suciedad. 

F) Si se ha de depositar un cordón sobre otro previamente ejecutado, se 

cuidará de eliminar completamente la escoria del primero, mediante un 

ligero martillazo con la piqueta y el cepillo de alambre. 

G) No se efectuarán nunca soldaduras con temperaturas inferiores a cero 

grados centígrados. 
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H) Antes de pintar se eliminará completamente la última capa de escoria. 

2.3.9.2. TOLERANCIAS 

 Artículo 84. Los elementos terminados serán de líneas exactas y estarán exentos 

de torsiones, dobleces y uniones abiertas. 

 Artículo 85. Los elementos que trabajen a compresión podrán tener una variación 

lateral no superior a 1/1000 de la longitud axial entre los puntos que han de ir apoyados 

lateralmente. 

 Artículo 86. Es admisible una variación de 1.0 mm en la longitud total en los 

elementos con ambos extremos laminados. 

 Artículo 87. Los elementos laminados que hayan de ir ensamblados de dos o tres 

piezas de acero de la estructura pueden presentar una variación respecto a la longitud 

detallada superior a 2.0 mm para elementos de 9.0 mm o menos de longitud y no superior 

a 3.5 mm para elementos de mas de 9.0 mm de longitud. 

2.3.10- ALBAÑILERÍA  

2.3.10.1- Divisiones interiores  

Artículo 88. Este apartado comprende las fábricas de bloques de cerámica 

tomadas con morteros. 

Los elementos de división no tradicionales quedan excluidos. 

 

 

 

Materiales: 

Artículo 89. Los morteros son la mezcla íntima de arena fina, conglomerante y 

agua, convenientemente escogida y dosificada. En su caso, pueden llevar un producto de 

adición para mejorar las características. 

Las condiciones generales de los morteros son: 

- Resistencia adecuada a la de los materiales en los que se interponen. 

- Adherencia suficiente a los materiales a los que se quiere unir. 

- Compactación y docilidad. 
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- Impermeabilidad al agua. 

- Inalterabilidad a los agentes agresivos generales. 

Clases: 

A) De yeso 

Dosificación: tres (3) volúmenes de yeso por un (1) volumen de arena. 

Campo de aplicación: guarnecidos, enlucidos y elementos prefabricados. 

B) De mezcla con portland. 

Dosificación: un (1) volumen de cal por un (1) volumen de cemento portland y 

por seis (6) volúmenes de arena. 

Campo de aplicación: fábricas sin carga y albañilería en general. 

C) De cemento. 

Dosificación: 

M-50: un (1) volumen de cemento portland por seis (6) volúmenes de arena. 

M-75: un (1) volumen de cemento portland por cinco (5) volúmenes de arena. 

M-100: un (1) volumen de cemento portland por cuatro (4) volúmenes de arena. 

M-150: un (1) volumen de cemento portland por tres (3) volúmenes de arena. 

M-200: un (1) volumen de cemento portland por dos (2) volúmenes de arena. 

Campo de aplicación: 

M-50: Fábricas ligeramente cargadas. 

M-75: Fábricas poco cargadas. 

M-100: Fábricas con carga normal. 

M-150: Fábricas muy cargadas. 

M-200: Fábricas especiales. 

Artículo 90. Las fábricas de albañilería son las obras donde entra como elemento 

fundamental el bloque paralepipédico de cerámica o de hormigón, tomado con mortero. 
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Artículo 91. Los ladrillos que se han de emplear, sean macizos, huecos dobles o 

sencillos, perforados o especiales, cumplirán lo establecido en las disposiciones vigentes, 

en cuanto haga referencia a dimensiones, calidad y resistencia. 

Los ladrillos se mojarán abundantemente con agua antes de su colocación. 

Se colocarán siempre restregándolos horizontalmente sobre la capa de mortero y 

apretando hasta conseguir la junta necesaria. Esta junta quedará totalmente plana y tendrá, 

tanto en llagas como en tendeles, el grueso que indique la dirección facultativa. 

Artículo 92. Los muros se realizarán con el tipo de aparejo que se indique. 

Los muros que se enlacen en esquina, cruce o encuentro se ejecutarán 

enzarzándolos simultáneamente entre ellos. 

Artículo 93. Las interrupciones del trabajo se harán dejando las fábricas en juntas 

o en escalonado diagonal, para facilitar una buena traba posterior. 

Artículo 94. En las paredes que se entreguen en pilares metálicos o de hormigón 

se colocarán rodillos, con una separación máxima de setenta y cinco centímetros (75 cm) 

para el encadenado de un sistema con otro. 

Artículo 95. Los muros de bloques son fábricas de bloque hueco de mortero o 

mortero celular. Las condiciones generales del trabajo con estas fabricas son iguales que 

en el caso de fábricas cerámicas. 

Artículo 96. Cuando la dirección facultativa o el Proyecto lo indiquen, se llenarán 

algunos bloques con hormigón armado, con el fin de formar refuerzos en las esquinas, 

cruces, bordes o pequeños muros de contención. 

2.3.10.2- Cubiertas 

Paneles sándwich 

Artículo 97. Este es el término empleado para denominar a la cubierta de los 

edificios de la planta. Una sección de panel estará compuesta por dos chapas de acero 

galvanizado de 0,6 mm de espesor cada una, entre las que se sitúa una plancha, de espesor 

variable, de espuma rígida de poliuretano. 

Artículo 98. La calidad de chapas metálicas y aislantes deben estar garantizadas. 

Canalones 

Artículo 99. Son piezas de metal o plástico que tienen por función la conexión de 

las bajantes de aguas pluviales con el plano superficial del tejado, de manera que 
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resuelven la estanqueidad de la unión entre ambos elementos, no permitiendo la 

obstrucción por elementos extraños y estando provistos de sifón. 

Canales de desagüe  

Artículo 100. Son elementos prefabricados o realizados "in situ" que tienen por 

objeto recoger el agua que cae del tejado para dirigirla hacia las bajantes 

correspondientes. Para que funcionen correctamente es imprescindible la estanqueidad de 

las juntas y que estén colocadas con pendiente suficiente para desaguar rápidamente. 

Yesos y escayolas. 

Artículo 101. Los yesos son los revestimientos realizados con pasta de yeso. 

Pueden ser de dos tipos: tendidos (guarniciones, enlucidos y blanqueados) y 

estucados. 

Las escayolas, como revestimientos de techo, se colocarán en placas suspendidas 

del mismo. 

Se presentarán a la dirección facultativa muestras de tamaño natural y 

documentación de ensayos, realizados en laboratorios oficiales, de los materiales que 

deban cumplir cualquier función además de la de techo. 

Guarnecidos y enlucidos. 

Artículo 102. Los guarnecidos y enlucidos son revestimientos realizados con 

pastas o morteros de cualquier conglomerado, cal o cemento, así como con morteros 

mixtos. 

Todos los materiales, cualquiera que sea su clase, cumplirán, en cuanto a calidades 

y características técnicas, las especificaciones de la normativa vigente o de la dirección 

facultativa. 

2.3.11- AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES 

Artículo 103. Los aislamientos se dividen en tres grupos, según el tipo de 

protección al cual sean destinados y que son: 

- Térmicos 

- Acústicos 

- Contra humedad 
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2.3.11.1- Aislamientos térmicos 

Artículo 104. Definidas las condiciones térmicas exigibles en el edificio y 

escogidos los elementos constructivos definidos en el Proyecto, el valor aislante del 

elemento podrá conseguirse con sus propios componentes, o por la adición de otros, que 

tendrán la función de completar el valor de aislamiento exigido. 

Los aislantes tendrán que ser continuos y completos en todas las superficies que 

se compongan de techos, suelos y paredes. 

Independientemente del sistema constructivo se evitará la creación de puentes 

térmicos o zonas de menor capacidad aislante, para que no modifiquen de una manera 

perjudicial los aislantes, dando lugar a zonas donde se puedan producir condensaciones. 

Ningún producto podrá ser usado como aislante sin la aprobación previa de la 

Dirección Facultativa. 

2.3.11.2- Aislamientos acústicos 

Artículo 105. La insonorización de locales tendrá por objeto crear un ambiente 

adecuado para cualquier manifestación humana, consiguiendo que los niveles sonoros, 

que imperen en los locales insonorizados, tengan unos valores máximos establecidos en 

cada caso. 

Artículo 106. Los materiales a emplear como aislantes en cualquier elemento 

constructivo que los requiera, habrán de estar avalados por Sellos o Marcas de Calidad. 

No se colocará ningún material aislante sin la aprobación de la Dirección Facultativa. 

2.3.11.3- Aislamiento contra la humedad 

Artículo 107. En general, el aislamiento podrá conseguirse por procedimientos 

constructivos que evacuen el agua, por gravedad fuera de la zona de peligro, por aditivos 

que se mezclen en las pastas aglomeradas, confiriendo propiedades impermeables al 

material resultante, o por impermeabilizantes de superficie, que son impermeables por sí 

solos y se aplican superficialmente a otros que sirven como base del mismo. 

Este capítulo se ciñe a éste último caso, puesto que los anteriores se incluyen en 

los capítulos de morteros y hormigones con aditivos. 

Los impermeabilizantes especiales comprenden un conjunto de materiales, tales 

como láminas sintéticas, láminas asfálticas y pinturas, que eviten el paso de la humedad 

hasta los elementos constructivos que se emplean. 

Artículo 108. Se tendrá mucho cuidado en la formación de soldaduras de láminas 

de coronación, formación de desagües, etc. Las superficies sobre las que han de 
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extenderse las láminas impermeabilizantes se limpiarán y prepararán adecuadamente para 

evitar elementos punzantes. 

 

Artículo 109. Cualquier producto impermeabilizante que se emplee contará con 

la aprobación de la Dirección Facultativa y estará garantizado por el fabricante un mínimo 

de diez (10) años. 

2.3.12- CARPINTERÍA DE TALLER 

Artículo 110. Tiene por objeto dar al edificio el cerramiento total de los huecos, 

luminosidad, soleamiento, ventilación, y cubrir las necesidades de acceso, en los lugares 

adecuados. 

Artículo 111. Los tipos que se emplearán podrán ser de madera y metálicos y 

cumplirán las especificaciones de la Normativa vigente. En cualquier caso serán de 

primera calidad, sin grietas, dobladuras, manchas, etc. 

Artículo 112. La carpintería de taller (puertas y ventanas), se efectuará de acuerdo 

a lo expuesto en las Mediciones del Documento "Presupuestos", así como a las 

disposiciones del Director de Obras. 

Artículo 113. Deberá ejecutarse en taller y con esmero, presentando al Director 

de Obras para su aprobación los modelos más importantes. 

Artículo 114. El fijado de la obra de carpintería de taller se hará con bisagras de 

tamaño adecuado a la hoja que se vaya a colocar. No se fijará sin que esté aplomado el 

cerrojo y bien niveladas sus cabezas. 

2.3.13- PAVIMENTOS Y ALICATADOS. 

2.3.13.1- Pavimentos 

Artículo 115. Se llaman soleras los pavimentos de hormigón en masa que se 

ejecutan sobre el terreno o sobre bases granuladas, pudiendo ser de un grueso variable en 

función del uso a que se destinen y de lo que se armen. 

Artículo 116. Cuando las soleras tengan una superficie superior a cincuenta 

metros cuadrados (50 m2), se realizarán juntas de dilatación con materiales elásticos y de 

la manera que indique la Dirección Facultativa. 

Artículo 117. Los pavimentos solados con materiales como terrazos, piezas 

cerámicas, losas de piedra natural o artificial, etc., se realizarán sobre base perfectamente 

lisa y nivelada, con las hiladas y la distribución de piezas que indique la dirección de obra. 

Al acabar, se unirán con  lechada de cemento. 
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Cuando se haya acabado, los pavimentos de terrazo se limpiarán y protegerán, a 

fin de evitar desperfectos, a pesar de que en las zonas que se haya colocado, sea aún 

preciso trabajar. 

Artículo 118. Los pavimentos de madera no han de llegar hasta las paredes 

perimetrales, sino que se han de dejar un espacio de cinco a diez milímetros (5 a 10 mm) 

que se ocultará con el rodapié. 

2.3.13.2- Alicatados 

Artículo 119. Son los revestimientos hechos con piezas cerámicas. 

Los revestimientos se fijarán sobre los paramentos verticales, limpios de toda 

clase de materiales que pudieran producir desprendimientos de las piezas. 

Artículo 120. Las superficies serán lisas, sin alabeos ni deformaciones, y las 

juntas formarán líneas rectas en todos los sentidos, sin roturas ni desplomos. 

Al hacer el reparto de las piezas, se comenzará siempre por los bordes, las juntas 

o el centro, a fin de que las piezas revestidas queden simétricas. 

Artículo 121. Los azulejos colocados con los materiales de agarre tradicionales 

se colocarán con mortero de cemento de riqueza media, en proporción de un tercio (1:3), 

escogiendo cementos que cuando fragüen no presenten aumentos sensibles de volúmenes, 

y después de haberlos mojado antes con agua. 

2.3.14- INSTALACIONES 

2.3.14.1- Alcance de las condiciones 

Artículo 122. Las siguientes condiciones se refieren a la instalación de las 

siguientes instalaciones: 

- Instalación de agua caliente sanitaria. 

- Instalación de calefacción y climatización. 

2.3.14.2- Condiciones 

Artículo 123. 

- Las casas instaladoras deberán garantizar un efectivo servicio post-venta de sus 

máquinas. 

- Se instalará solamente maquinaria que permita ampliaciones fáciles, a excepción de los 

casos en que ello sea imposible por las peculiaridades de la instalación. 
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- No se admitirá ninguna maquinaria que no ofrezca por lo menos un año de garantía. La 

garantía abarcará a todo defecto de fabricación o defectuosa. 

- Únicamente será objeto del presente Pliego de Condiciones, la maquinaria e 

instalaciones detalladas en la Memoria y Presupuesto del presente Proyecto. 

Las respectivas firmas instaladoras de cada una de las máquinas o elementos 

consignados en el epígrafe anterior, deberán responsabilizarse íntegramente del 

suministro, embalaje, transporte, colocación, montaje y puesta en marcha de las mismas, 

incluyendo el material que para cada tipo de instalaciones queda reseñado en los 

documentos Memoria y Presupuestos del presente Proyecto. 

Las casas instaladoras se encargarán cuando proceda, de la instrucción del 

personal encargado, del manejo de las distintas instalaciones. 

Los plazos de montaje se fijarán en el contrato con las respectivas firmas 

instaladoras a partir de la recepción provisional de las obras. Cada plazo no será, en 

ninguno de los casos, superior a dos meses. 

En el caso que no posean un determinado tipo de maquinaria, el Director de Obras 

se reservará el derecho de sustituir la máquina en cuestión por otra de igual o mejor 

calidad, haciendo una revisión de precios por ambas partes. 

Las conexiones de agua, electricidad, etc., entre las distintas máquinas y las 

correspondientes instalaciones generales, corren también por cuenta de las casas 

suministradoras. 

Durante la ejecución de los trabajos de montaje e instalación, las casas 

suministradoras quedan obligadas a someterse a todas las verificaciones que solicite el 

Director de las Obras. 

Una vez terminadas las distintas instalaciones, el conjunto será puesto en marcha 

por los respectivos montadores que darán las instrucciones necesarias para su manejo y 

control al personal encargado del mismo. La terminación de la instalación será certificada 

a petición de las casas comerciales por la Dirección de Obra. 

Después de un período suficiente para que las instalaciones estén a punto, se 

procederá a los ensayos que verifiquen las garantías de las casas instaladoras, 

continuándose tales ensayos durante el tiempo necesario para que quede palpablemente 

demostrado el buen funcionamiento. 

Una vez terminadas las pruebas de funcionamiento y si dichos ensayos son 

satisfactorios, se procederá a la recepción provisional, con la fecha de la calificación. 
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Caso de no ser satisfactorias las pruebas de funcionamiento, la recepción 

provisional no se llevará a cabo hasta que la firma instaladora haya subsanado los defectos 

encontrados, cuya reparación se llevará a cabo en un plazo máximo de 15 días. 

Si por mal funcionamiento el Director considera conveniente el cambio de una 

maquina por otra, la casa suministradora facilitará la nueva maquinaria, concertándose 

entre ambos el precio de la nueva máquina. 

La recepción definitiva se llevará a cabo cuando finalicen los respectivos plazos 

de garantía a que se hizo referencia para cada tipo de máquina o instalación. Durante este 

período las firmas instaladoras mantendrán en perfecto estado todas las instalaciones y 

reemplazarán a sus expensas todos aquellos elementos que fueran defectuosos por vicio 

de construcción o montaje, incluso si estos defectos no hubiesen sido reconocidos durante 

los ensayos previos a la recepción provisional. No están comprendidos en esta obligación 

los trabajos de entretenimiento normal ni los defectos o averías que sean consecuencia 

del uso anormal o defecto de entretenimiento. 

Las distintas firmas instaladoras deberán presentar presupuesto detallado de las 

distintas instalaciones proyectadas. El pago de las instalaciones se efectuará de la manera 

que se especifique en los contratos correspondientes. 

 

2.3.14.3- Agua caliente sanitaria 

Artículo 124. La instalación de fontanería quedará definida por la red que conecte 

la general de abastecimiento a los puntos de consumo. En los planos se especificará el 

esquema de la red de la instalación, la longitud de los tramos y su diámetro, materiales, 

llaves, etc. 

Los tubos, de cualquier clase o tipo, serán perfectamente lisos, de sección circular 

y bien calibrados, con generatrices rectas o con la curva que les corresponde en los codos 

o piezas especiales. No se admitirán los que presenten ondulaciones o desigualdades 

mayores de cinco milímetros (5 mm), ni rugosidades de más de dos milímetros (2 mm) 

de grueso. En los diámetros interiores se admitirá una tolerancia del uno y medio por 

ciento (1,5 %) de menos, y del cuatro por ciento (4%) de más y, en el grueso de las paredes 

la tolerancia será de un diez por ciento (10%). 

Grifos 

Artículo 125. Se emplearán preferentemente grifos del tipo de presión o aquellos 

donde la obturación se ejecuta gradualmente, para evitar el efecto dinámico producido 

por el cierre brusco. 
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La colocación de contadores se ajustará a las Normas que dicte la Compañía 

Suministradora. Se usarán contadores construidos con materiales de larga duración, en 

estos montajes. 

- Uniones de las tuberías a los grifos de los aparatos: 

La toma de agua fría y caliente de la tubería de cobre protegida a los grifos de 

cada servicio, se hará mediante racores de latón para evitar los efectos de las dilataciones. 

No se permitirá en ningún caso soldar directamente. 

Las tuberías serán verticales u horizontales y se fijarán con bridas a los soportes. 

Las bridas estarán perfectamente alineadas y colocadas, de manera que el tubo que se 

sujete quede en las condiciones de alineación requeridas. No se tolerará el empleo de 

suplemento en los agarres, y las tuercas deberán estar convenientemente apretadas. 

Pruebas 

Artículo 126. Cada ramal comprendido entre dos llaves, se probará recién 

acabado bajo una presión de quince atmósferas (15 Ats), conseguida mediante bombas. 

La prueba durará quince minutos (15’) y la presión será invariable durante este tiempo. 

Si es necesaria la instalación de una batería de contadores, se construirá con tubo 

de hierro galvanizado, a fin de darle rigidez. Los contadores deberán quedar instalados de 

manera que permitan una fácil lectura, reparación o sustitución. 

2.3.14.4- Sistema de climatización y calefacción   

Generalidades 

 Artículo 127. El sistema de calefacción a emplear en la instalación de calefacción 

objeto de este proyecto, será un sistema de calefacción bitubular invertido. 

Artículo 128. Toda la instalación de calefacción tendrá que respetar el 

“Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (R.I.T.E.)”, así como la “N.T.E-

I.F.C. Instalaciones de Fontanería y Agua Caliente Sanitaria”. 

Artículo 129. Antes de comenzar los trabajos de montaje la empresa instaladora 

deberá efectuar un replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalación. El 

replanteo deberá contar con la aprobación del Ingeniero Técnico Industrial.  

Señalización e identificación 

 Artículo 130. Las conducciones de la instalación deben estar señalizadas con 

franjas, anillos y flechas dispuestas sobre la superficie exterior de las mismas o su 

aislamiento térmico en el caso de que lo tengan. 
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Artículo 131. En la sala de máquinas se dispondrá el código de colores junto al 

esquema de principios de la instalación. 

Artículo 132. Al final de la obra, los aparatos, equipos y cuadros eléctricos que 

no vengan reglamentariamente identificados con placa de fábrica, deben marcarse 

mediante una chapa de identificación sobre la que se indicarán el nombre y las 

características técnicas del elemento. 

Artículo 133. Las placas se situarán en un lugar visible y se fijarán mediante 

remaches, soldadura o material adhesivo resistente a las condiciones ambientales. 

Tuberías y piezas especiales 

 Artículo 134. Antes del montaje de las tuberías y demás accesorios, debe 

comprobarse que estos elementos no estén rotos, doblados, aplastados, oxidados o 

dañados de cualquier manera. 

Artículo 135. Las tuberías y sus accesorios cumplirán los requisitos de las normas 

UNE correspondientes. 

Artículo 136. El suministro de tuberías se hará en tramos de seis metros de 

longitud. 

Artículo 137. Las tuberías se instalarán siempre con el menor número de uniones; 

en particular, no se permite el aprovechamiento de recortes de tuberías en tramos rectos. 

  

Artículo 138. Antes de efectuar una unión, se repasarán y limpiarán los extremos 

de las tuberías para eliminar las rebabas que se hubieran formado al cortarlas o aterrajarlas 

y cualquier otra impureza que pueda haberse depositado en el interior o en la superficie 

exterior, utilizando los productos recomendados por el fabricante. 

Artículo 139. Todas las tuberías y uniones serán estancas a una presión de quince 

atmósferas y deberán poder soportar una presión superior en un cincuenta por ciento a la 

de trabajo. 

Artículo 140. La distancia entre tuberías, o entre tuberías y paramentos, no será 

inferior a 20 mm. 

Artículo 141. Para el dimensionado, y la disposición de los soportes de tuberías 

se seguirán las prescripciones marcadas en la norma UNE 1001 52. La distancia de 

colocación de dicho soporte no deberá ser inferior a un metro. 

Artículo 142. Para reducir la posibilidad de transmisión de vibraciones, formación 

de condensaciones y corrosión, entre tuberías y soportes metálicos, debe interponerse un 

material flexible no metálico, de dureza y espesor adecuados. 
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Artículo 143. Cuando los tramos de tuberías hubieran de atravesar muros o 

tabiques, los agujeros a través de muros y tabiques se realizarán mediante brocas 

especiales de diámetro adecuado para la colocación del manguito pasamuros y de una 

longitud lo suficientemente grande para permitirnos atravesar con facilidad dichos 

elementos. 

Artículo 144. Los manguitos pasamuros deben colocarse en la obra de albañilería. 

El espacio comprendido entre el manguito y la tubería debe rellenarse con una masilla 

plástica, que selle totalmente el paso y permita la libre dilatación de las tuberías. Los 

manguitos deberán acabarse al ras de elemento de obra. La holgura entre manguito y 

tubería no podrá ser mayor de 3 cm. Los manguitos que atraviesan la sala de calderas, 

deberán mantener la misma resistencia al fuego que los cerramientos. 

Artículo 145. La colocación de la red de distribución del fluido calorífico se hará 

siempre de manera que se evite la formación de bolsas de aire. En los tramos horizontales 

las tuberías tendrán una pendiente ascendente hacia el purgador más cercano, 

preferentemente en el sentido de circulación del fluido. El valor de la pendiente será igual 

al 0.2% como mínimo. 

Artículo 146. Los cambios de sección en las tuberías horizontales se efectuarán 

con manguitos excéntricos y con los tubos enrasados por la generatriz superior para evitar 

la formación de bolsas de aire. 

Artículo 147. Las tuberías se instalarán de forma ordenada, disponiéndolas, 

paralelamente a los elementos estructurales del edificio. 

Artículo 148. La alineación de las canalizaciones en uniones, cambios de sección 

y derivaciones se realizará sin forzar las tuberías, empleando los correspondientes 

accesorios o piezas especiales. 

Artículo 149. Las conexiones de los equipos y aparatos a las tuberías se realizarán 

de tal forma que entre la tubería y el equipo o aparato, no se transmita ningún esfuerzo 

debido al peso propio y las vibraciones. Los elementos accesorios del equipo, tales como 

válvulas, instrumentación, etc., deberán instalarse antes de la parte desmontable de la 

conexión, hacia la red de distribución. 

Artículo 150. Las uniones entre las tuberías se realizarán por soldadura, debiendo 

prepararse los extremos convenientemente. 

Artículo 151. No deberán realizarse uniones en el interior de los manguitos 

pasamuros. 

Artículo 152. Los materiales aislantes térmicos, cumplirán lo especificado en la 

norma UNE 1001 71. 
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 Artículo 153. Para el montaje, se situará el aislante sobre la tubería y se revestirá 

con los elementos protectores adecuados. 

  Válvulas 

 Artículo 154. El fabricante deberá suministrar la pérdida de presión a obturador 

abierto y la hermeticidad a obturador cerrado a presión diferencial máxima. 

Artículo 155. El órgano de mando de las válvulas no deberá interferir con el 

aislante térmico de la tubería. 

Pruebas de la instalación 

 Artículo 156. Antes de proceder a la entrega definitiva de las instalaciones, se 

deberán realizar los ensayos que se indican en el presente apartado. 

Artículo 157. Las redes de distribución de agua deben ser limpiadas internamente 

antes de efectuar las pruebas hidrostáticas y la puesta en funcionamiento, para eliminar 

polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material extraño. 

Artículo 158. El sistema de calefacción deberá ser sometido a dos pruebas de 

servicio: 

Estanqueidad. Independientemente de las pruebas parciales a las que se sometan 

a las partes de la instalación durante el montaje, debe efectuarse una prueba final de 

estanqueidad de todos los equipos y conducciones a una presión en frío equivalente a vez 

y media la de trabajo, con un mínimo de seis bares, de acuerdo a la norma UNE 1001 51. 

Eficiencia térmica y funcionamiento. Debiendo realizarse esta última prueba 

como a continuación se describe: 

Se medirá la temperatura en estancias similares de las oficinas debiendo ser igual 

a la estipulada en la documentación técnica del proyecto, con una variación admitida de 

más menos dos grados centígrados. 

El termómetro para medir la temperatura se colocará a una altura del suelo no 

menor de metro y medio, y estará como mínimo diez minutos antes de su lectura, y situado 

en un soporte en el centro del local. 

La lectura se hará entre tres y cuatro horas después del encendido de la caldera. 

En locales donde dé el sol, se hará dos horas después de que haya dejado de dar. 

Se comprobará simultáneamente el funcionamiento de las llaves y accesorios de 

la instalación. 
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Artículo 159. Toda la instalación debe funcionar, bajo cualquier condición de 

carga, sin producir ruidos o vibraciones que puedan considerarse inaceptables o que 

rebasen los niveles máximos establecidos en el reglamento correspondiente.  

Canalizaciones 

 Artículo 160. Se hará un control de la ejecución por cada treinta metros tanto en 

las tuberías aisladas como de las que no lo están. 

Artículo 161. Se hará un prueba de estanqueidad sometiendo a la red a una presión 

de una vez y media la de servicio, como mínimo tres Kg. /cm2, aislando el vaso de 

expansión, bombas y válvulas de seguridad.  

Vaso de expansión 

 Artículo 162. Se hará un control de la ejecución.  

Unidades terminales 

 Artículo 163. Se hará un control de la ejecución por cinco unidades. 

Control y criterios de aceptación y rechazo 

 Artículo 164. La instalación será rechazada en caso de: 

Diámetro de la canalización distinto al especificado en la documentación técnica. 

Tramos de más de dos metros sin fijación. 

Ausencia de pintura o forrado en tubos empotrados sin calorifugar. Distancias 

entre tubos, o entre tubos y parámetros, inferior a veinte milímetros. 

En el calorifugado de las tuberías: carencia de pintura protectora. Espesor de 

coquilla inferior al especificado en la documentación técnica. 

Ausencia de manguitos pasamuros. Holgura inferior a diez milímetros en el 

pasamuros. Carencia de masilla. 

Colocación del vaso de expansión, distinta a lo especificado en la documentación 

 técnica. Fijación deficiente. Uniones roscadas sin minio y elementos de 

estanqueidad. 

Situación y colocación de la válvula de seguridad, grifo macho, distinta a la 

especificada en la documentación técnica. Uniones roscadas o embridados sin elemento 

de estanqueidad. 
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Situación y colocación del radiador distinto a lo especificado en la documentación 

técnica. Fijación deficiente al suelo o al parámetro. Uniones defectuosas, ausencia de 

purgador. 

2.3.15 ESTRUCTURA DE HORMIGÓN 

Descripción 

Dada la mezcla de estructura prefabricada de hormigón para los pilares y las losas de los 

forjados y metálica para las vigas se ha decidido establecer una unidad en el presupuesto 

que incluye los  

elementos estructurales anteriormente citados, ya que todos ellos forman un sistema, y la 

cual se medirá según los metros cuadrados de forjado. 

Como elementos de hormigón pueden considerarse: 

- Forjados unidireccionales: constituidos por elementos superficiales planos con nervios, 

flectando esencialmente en una dirección. Se consideran dos tipos de forjados, los de 

viguetas o semiviguetas, ejecutadas en obra o pretensadas, y los de losas alveolares 

ejecutadas en obra o pretensadas. 

- Placas o losas sobre apoyos aislados: estructuras constituidas por placas macizas o 

aligeradas con nervios de hormigón armado en dos direcciones perpendiculares entre sí, 

que no poseen, en general, vigas para transmitir las cargas a los apoyos y descansan 

directamente sobre soportes con o sin capitel. 

- Muros de sótanos y muros de carga. 

- Pantallas: sistemas estructurales en ménsula empotrados en el terreno, de hormigón 

armado, de pequeño espesor, gran canto y muy elevada altura, especialmente aptas para 

resistir acciones horizontales. 

- Núcleo: un conjunto de pantallas enlazadas entre sí para formar una pieza de sección 

cerrada o eventualmente abierta por huecos de paso, que presenta una mayor eficacia que 

las pantallas para resistir esfuerzos horizontales. 

- Estructuras porticadas: formadas por soportes y vigas. Las vigas son elementos 

estructurales, planos o de canto, de directriz recta y sección rectangular que salvan una 

determinada luz, soportando cargas de flexión. Los soportes son elementos de directriz 

recta y sección rectangular, cuadrada, poligonal o circular, de hormigón armado, 

pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento. 

Criterios de medición y valoración de unidades 
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- Metro cuadrado de forjado unidireccional (hormigón armado): hormigón de resistencia 

o dosificación especificados, con una cuantía media del tipo de acero especificada, con 

semivigueta armada o nervios in situ, del canto e intereje especificados, con bovedillas 

del material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, según 

Instrucción EHE. 

- Metro cúbico de losa o forjado reticular: hormigón de resistencia o dosificación 

especificados, con una cuantía media del tipo de acero especificada, del canto e intereje 

especificados, con bovedillas del material especificado, incluso encofrado, vibrado, 

curado y desencofrado, según Instrucción EHE. 

- Metro cuadrado de forjado unidireccional con vigueta, semivigueta o losa pretensada, 

totalmente terminado, incluyendo las piezas de entrevigado para forjados con viguetas o 

semiviguetas pretensadas, hormigón vertido en obra y armadura colocada en obra, incluso 

vibrado, curado, encofrado y desencofrado, según Instrucción EFHE. 

- Metro cúbico de núcleos y pantallas de hormigón armado: completamente terminado, 

de espesor y altura especificadas, de hormigón de resistencia o dosificación especificados, 

de la cuantía del tipo acero especificada, incluyendo encofrado a una o dos caras del tipo 

especificado, elaboración, desencofrado y curado, según Instrucción EHE. 

- Metro cúbico de soporte de hormigón armado: completamente terminado, de sección y 

altura especificadas, de hormigón de resistencia o dosificación especificados, de la 

cuantía del tipo de acero especificada, incluyendo encofrado, elaboración, desencofrado 

y curado, según Instrucción EHE. 

- Metro cúbico de hormigón armado para pilares, vigas y zunchos: hormigón de 

resistencia o dosificación especificados, con  una  cuantía  media del tipo de acero 

especificada, en soportes de sección  y  altura  determinadas  y  en  vigas  o  zunchos  de  

la  sección  determinada  incluso  recortes,  

separadores, alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigón según 

Instrucción EHE, incluyendo encofrado y desencofrado. 

Prescripciones sobre los productos 

Características y recepción de los productos que se incorporan a las unidades de obra 

- Hormigón para armar: 

Se tipificará de acuerdo con el artículo 39.2 de la Instrucción EHE, indicando: 

- la resistencia característica especificada; 

- el tipo de consistencia, medido por su asiento en cono de Abrams (artículo 30.6); 
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- el tamaño máximo del árido (artículo 28.2), y 

- la designación del ambiente (artículo 8.2.1). Tipos de hormigón: 

- hormigón fabricado en central de obra o preparado; 

- hormigón no fabricado en central. 

Materiales constituyentes, en el caso de que no se acopie directamente el hormigón 

preamasado: 

- Cemento: 

Los  cementos  empleados  podrán  ser  aquellos  que  cumplan  la  vigente  Instrucción  

para  la Recepción de Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y 

cumplan las especificaciones del artículo 26 de la Instrucción EHE. 

- Agua: 

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigón en obra, no 

contendrá sustancias nocivas en cantidades tales que afecten a las propiedades del 

hormigón o a la protección de las armaduras. En general, podrán emplearse todas las 

aguas sancionadas como aceptables por la práctica. 

Se prohíbe el empleo de aguas de mar o salinas análogas para el amasado o curado de 

hormigón armado, salvo estudios especiales. 

Deberá cumplir las condiciones establecidas en el artículo 27. 

- Áridos: 

Los áridos deberán cumplir las especificaciones contenidas en el artículo 28. 

Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y gravas 

existentes en yacimientos naturales o rocas machacadas, así como otros productos cuyo 

empleo se encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable como consecuencia 

de estudios realizados en laboratorio. 

Se prohíbe el empleo de áridos que contengan sulfuros oxidables. Los áridos se 

designarán por su tamaño mínimo y máximo en mm. 

El tamaño máximo de un árido grueso será menor que las dimensiones siguientes: 

- 0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no formen grupo, o entre un 

borde de la pieza y una armadura que forme un ángulo mayor de 45º con la dirección del 

hormigonado; 
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- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un ángulo no 

mayor de 

45º con la dirección de hormigonado, 

- 0,25 de la dimensión mínima de la pieza, excepto en los casos siguientes:  

Losa superior de los forjados, donde el tamaño máximo del árido será menor que 0,4 

veces el espesor  mínimo. 

Piezas de ejecución muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del 

encofrado sea reducido (forjados, que sólo se encofran por una cara), en cuyo caso será 

menor que 0,33 veces el espesor mínimo. 

- Otros componentes: 

Podrán utilizarse como componentes del hormigón los aditivos y adiciones, siempre que 

se justifique con la documentación del producto o los oportunos ensayos que la sustancia 

agregada en las proporciones y condiciones previstas produce el efecto deseado sin 

perturbar excesivamente las restantes características del hormigón ni representar peligro 

para la durabilidad del hormigón ni para la corrosión de armaduras. 

En los hormigones armados se prohíbe la utilización de aditivos en cuya composición 

intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes químicos que puedan 

ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. 

La Instrucción EHE recoge únicamente la utilización de cenizas volantes y el humo de 

sílice 

(artículo 29.2). 

- Armaduras pasivas: 

Serán de acero y estarán constituidas por: 

- Barras corrugadas: 

Los diámetros nominales se ajustarán a la serie siguiente: 

6 - 8- 10 - 12 - 14 - 16 - 20 - 25 - 32 y 40 mm 

- Mallas electrosoldadas: 

Los diámetros nominales de los alambres corrugados empleados se ajustarán a la serie 

siguiente: 

5 - 5,5 - 6- 6,5 - 7 - 7,5 - 8- 8,5 - 9 - 9,5 - 10 - 10,5 - 11 - 11,5 - 12 y 14 mm. 
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- Armaduras electrosoldadas en celosía: 

Los diámetros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados se ajustarán a la 

serie siguiente: 

5 - 6- 7 - 8- 9 - 10 y 12 mm. 

Cumplirán los requisitos técnicos establecidos en las UNE 36068:94, 36092:96 y 

36739:95 EX, respectivamente, entre ellos las características mecánicas mínimas, 

especificadas en el artículo 31 de la Instrucción EHE. 

- Viguetas y losas alveolares pretensadas: 

Las viguetas prefabricadas de hormigón, u hormigón y arcilla cocida, y las losas 

alveolares prefabricadas de hormigón pretensado cumplirán las condiciones del artículo 

10 de la Instrucción EFHE. 

- Piezas prefabricadas para entrevigado: 

Las piezas de entrevigado pueden ser de arcilla cocida u hormigón (aligerantes y 

resistentes), poliestireno expandido y otros materiales suficientemente rígidos que no 

produzcan daños al hormigón ni a las armaduras (aligerantes). 

En piezas colaborantes, la resistencia característica a compresión no será menor que la 

resistencia de proyecto del hormigón de obra con que se ejecute el forjado. 

Recepción de los productos 

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará conforme se desarrolla en 

la Parte 

II, Condiciones de recepción de productos. Este control comprende el control de la 

documentación de los suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando 

sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de 

idoneidad y el control mediante ensayos. 

- Hormigón fabricado en central de obra u hormigón preparado: 

- Control documental: 

En la recepción se controlará que cada carga de hormigón vaya acompañada de una hoja 

de suministro, firmada por persona física, a disposición de la dirección facultativa, y en 

la que figuren, los datos siguientes: 

Nombre de la central de fabricación de hormigón. Número de serie de la hoja de 

suministro. 
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Fecha de entrega. 

Nombre del peticionario y del responsable de la recepción. Especificación del hormigón: 

En el caso de que el hormigón se designe por propiedades: Designación de acuerdo con 

el artículo 39.2. 

Contenido de cemento en kilogramos por metro cúbico de hormigón, con una tolerancia 

de ± 15 kg. Relación agua/cemento del hormigón, con una tolerancia de ± 0,02. 

En el caso de que el hormigón se designe por dosificación: Contenido de cemento por 

metro cúbico de hormigón. 

Relación agua/cemento del hormigón, con una tolerancia de ± 0,02. Tipo de ambiente de 

acuerdo con la tabla 8.2.2. 

Tipo, clase, y marca del cemento. Consistencia. 

Tamaño máximo del árido. 

Tipo de aditivo, según UNE-EN 934-2:98, si lo hubiere, y en caso contrario, indicación 

expresa de que no contiene. 

Procedencia y cantidad de adición (cenizas volantes o humo de sílice, artículo 29.2) si la 

hubiere, y en caso contrario, indicación expresa de que no contiene. 

Designación específica del lugar del suministro (nombre y lugar). 

Cantidad del hormigón que compone la carga, expresada en metros cúbicos de hormigón 

fresco. Identificación del camión hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona 

que proceda a la 

descarga, según artículo 69.2.9.2. 

Hora límite de uso para el hormigón. 

La dirección facultativa podrá eximir de la realización del ensayo de penetración de agua 

cuando, además, el suministrador presente una documentación que permita el control 

documental sobre los siguientes puntos: 

- Composición de las dosificaciones de hormigón que se va a emplear. 

- Identificación de las materias primas. 

- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinación de profundidad de 

penetración de agua bajo presión realizados por laboratorio oficial o acreditado, como 

máximo con 6 meses de antelación.  
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- Materias primas y dosificaciones empleadas en la fabricación de las probetas utilizadas 

en los anteriores ensayos, que deberán coincidir con las declaradas por el suministrador 

para el hormigón empleado en obra. 

- Ensayos de control del hormigón: 

El control de la calidad del hormigón comprenderá el de su resistencia, consistencia y 

durabilidad: Control de la consistencia (artículo 83.2). Se realizará siempre que se 

fabriquen probetas para 

controlar la resistencia, en control reducido o cuando lo ordene la dirección facultativa. 

Control de la durabilidad (artículo 85). Se realizará el control documental, a través de las 

hojas de suministro, de la relación a/c y del contenido de cemento. Si las clases de 

exposición son III o IV o cuando el ambiente presente cualquier clase de exposición 

específica, se realizará el control de la penetración de agua. Se realizará siempre que se 

fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control reducido o cuando lo ordene 

la dirección facultativa. 

Control de la resistencia (artículo 84). 

Con independencia de los ensayos previos y característicos (preceptivos si no se dispone 

de experiencia previa en materiales, dosificación y proceso de ejecución previstos), y de 

los ensayos de información complementaria, la Instrucción EHE establece con carácter 

preceptivo el control de la resistencia a lo largo de la ejecución mediante los ensayos de 

control, indicados en el artículo 88. 

Ensayos de control de resistencia: 

Tienen por objeto comprobar que la resistencia característica del hormigón de la obra es 

igual o superior a la de proyecto. El control podrá realizarse según las siguientes 

modalidades: 

Control a nivel reducido (artículo 88.2). 

Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas (artículo 

88.3). Control estadístico del hormigón cuando sólo se conozca la resistencia de una 

fracción de las 

amasadas que se colocan (artículo 88.4 de la Instrucción EHE). Este tipo de control es de 

aplicación 

general a obras de hormigón estructural. Para la realización del control se divide la obra 

en lotes con unos tamaños máximos en función del tipo de elemento estructural de que se 

trate. Se determina la resistencia de N amasadas por lote y se obtiene la resistencia 
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característica estimada. Los criterios de aceptación o rechazo del lote se establecen en el 

artículo 88.5. 

- Hormigón no fabricado en central. 

En el hormigón no fabricado en central se extremarán las precauciones en la dosificación, 

fabricación y control. 

- Control documental: 

El constructor mantendrá en obra, a disposición de la dirección facultativa, un libro de 

registro donde constará: 

La dosificación o dosificaciones nominales a emplear en obra, que deberá ser aceptada 

expresamente por la dirección facultativa. Así como cualquier corrección realizada 

durante el proceso, con su correspondiente justificación. 

Relación de proveedores de materias primas para la elaboración del hormigón. 

Descripción de los equipos empleados en la elaboración del hormigón. Referencia al 

documento de calibrado de la balanza de dosificación del cemento. 

Registro del número de amasadas empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y 

resultados de los ensayos realizados, en su caso. En cada registro se indicará el contenido 

de cemento y la relación agua cemento empleados y estará firmado por persona física. 

- Ensayos de control del hormigón:  

Se realizarán los mismos ensayos que los descritos para el hormigón fabricado en central. 

- Ensayos previos del hormigón: 

Para establecer la dosificación, el fabricante de este tipo de hormigón deberá realizar 

ensayos previos, según el artículo 86, que serán preceptivos salvo experiencia previa. 

- Ensayos característicos del hormigón: 

Para  comprobar, en general  antes  del  comienzo de hormigonado, que la resistencia real 

del hormigón que se va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto, el fabricante 

de este tipo de hormigón deberá realizar ensayos, según el artículo 87, que serán 

preceptivos salvo experiencia previa. 

- De los materiales constituyentes: 

- Cemento (artículos 26 y 81.1 de la Instrucción EHE, Instrucción RC-03 y ver Parte II, 

Marcado CE,19.1). 
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Se establece la recepción del cemento conforme a la vigente Instrucción para la Recepción 

de Cementos. El responsable de la recepción del cemento deberá conservar una muestra 

preventiva por lote durante 100 días. 

Control documental: 

Cada  partida se suministrará  con  un  albarán  y  documentación  anexa,  que  acredite 

que  está legalmente fabricado y comercializado, de acuerdo con lo establecido en el 

apartado 9, Suministro e Identificación de la Instrucción RC-03. 

Ensayos de control: 

Antes de comenzar el hormigonado, o si varían las condiciones de suministro y cuando 

lo indique la dirección facultativa, se realizarán los ensayos de recepción previstos en la 

Instrucción RC-03 y los correspondientes a la determinación del ión cloruro, según el 

artículo 26 de la Instrucción EHE. 

Al menos una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique la dirección facultativa, se 

comprobarán: componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a 

compresión y estabilidad de volumen. 

Distintivo de calidad. Marca N de AENOR. Homologación MICT. 

Cuando el cemento posea un distintivo reconocido o un CC-EHE, se le eximirá de los 

ensayos de recepción. En tal caso, el suministrador deberá aportar la documentación de 

identificación del cemento y los resultados de autocontrol que se posean. 

Con independencia de que el cemento posea un distintivo reconocido o un CC-EHE, si el 

período de almacenamiento supera 1, 2 ó 3 meses para los cementos de las clases 

resistentes 52,5, 42,5, 32,5, respectivamente, antes de los 20 días anteriores a su empleo 

se realizarán los ensayos de principio y fin de fraguado y resistencia mecánica inicial a 7 

días (si la clase es 32,5) o a 2 días (las demás clases). 

- Agua (artículos 27 y 81.2 de la Instrucción EHE): 

Cuando  no se  posean  antecedentes  de  su  utilización,  o  en  caso  de  duda,  se  

realizarán  los siguientes ensayos: 

Ensayos (según normas UNE): exponente de hidrógeno pH. Sustancias disueltas. 

Sulfatos. Ion 

Cloruro. 

Hidratos de carbono. Sustancias orgánicas solubles en éter. 
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- Áridos (artículo 28 de la Instrucción EHE y ver Parte II, Marcado CE, 19.1.13): Control 

documental:  

Cada carga de árido irá acompañada de una hoja de suministro que estará en todo 

momento a disposición de la dirección facultativa, y en la que figuren los datos que se 

indican en el artículo 28.4. Ensayos de control (según normas UNE): 

Terrones de arcilla. Partículas blandas (en árido grueso). Materia que flota en líquido de 

p.e. = 2. Compuesto de azufre. Materia orgánica (en árido fino). Equivalente de arena. 

Azul de metileno. 

Granulometría. 

Coeficiente de forma. Finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96. 

Determinación  de  cloruros.  Además  para  firmes  rígidos  en  viales:  friabilidad  de  la  

arena. Resistencia al desgaste de la grava. Absorción de agua. Estabilidad de los áridos. 

Salvo que se disponga de un certificado de idoneidad de los áridos que vayan a utilizarse 

emitido como máximo un año antes de la fecha de empleo, por un laboratorio oficial o 

acreditado, deberán realizarse los ensayos indicados. 

- Otros componentes (artículo 29 de la Instrucción EHE y ver Parte II, Marcado CE, 19.1). 

Control documental: 

No podrán utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y 

acompañados del certificado de garantía del fabricante, firmado por una persona física. 

Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de sílice, se exigirá el correspondiente 

certificado de garantía emitido por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado con 

los resultados de los ensayos prescritos en el artículo 29.2. 

Ensayos de control: 

Se realizarán los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los artículos 29 y 81.4 

acerca de su composición química y otras especificaciones. 

Antes de comenzar la obra se comprobará en todos los casos el efecto de los aditivos 

sobre las características de calidad del hormigón. Tal comprobación se realizará mediante 

los ensayos previos citados en el artículo 86. 

- Acero en armaduras pasivas (ver Parte II, Relación de productos con marcado CE, 

1.1.4): Control documental. 

Aceros certificados (con distintivo reconocido o CC-EHE según artículo 1): Cada partida 

de acero irá acompañada de: 
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Acreditación de que está en posesión del mismo. 

Certificado específico de adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados; 

Certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física, en el que se indiquen 

los valores límites de las diferentes características expresadas en los artículos 31.2 (barras 

corrugadas), 31.3 (mallas electrosoldadas) y 31.4 (armaduras básicas electrosoldadas en 

celosía) que justifiquen que el acero cumple las exigencias contenidas en la Instrucción 

EHE. 

Aceros no certificados (sin distintivo reconocido o CC-EHE según artículo 1): Cada 

partida de acero irá acompañada de: 

Resultados de los ensayos correspondientes a la composición química, características 

mecánicas y geométricas, efectuados por un organismo de los citados en el artículo 1º de 

la Instrucción EHE; 

Certificado específico de adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados. 

CC-EHE, que justifiquen que el acero cumple las exigencias establecidas en los artículos 

31.2, 31.3 y 31.4, según el caso. 

Ensayos de control.  

Se tomarán muestras de los aceros para su control según lo especificado en el artículo 90, 

estableciéndose los siguientes niveles de control: 

Control a nivel reducido, sólo para aceros certificados. 

Se comprobará sobre cada diámetro: que la sección equivalente cumple lo especificado 

en el artículo 31.1, realizándose dos verificaciones en cada partida; no formación de 

grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante inspección en 

obra. 

Las condiciones de aceptación o rechazo se establecen en el artículo 90.5. Control a nivel 

normal: 

Las armaduras se dividirán en lotes que correspondan a un mismo suministrador, 

designación y serie. Se definen las siguientes series: 

Serie fina: diámetros inferiores o iguales 10 mm. Serie media: diámetros de 12 a 25 mm. 

Serie gruesa: diámetros superiores a 25 mm. 

El tamaño máximo del lote será de 40 t para acero certificado y de 20 t para acero no 

certificado. 
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Se comprobará sobre una probeta de cada diámetro, tipo de acero y suministrador en dos 

ocasiones: 

Límite elástico, carga de rotura y alargamiento en rotura. Por cada lote, en dos probetas: 

se comprobará que la sección equivalente cumple lo especificado en el artículo 31.1, se 

comprobarán las características geométricas de los resaltos, según el artículo 31.2, se 

realizará el ensayo de doblado-desdoblado indicado en el artículo 31.2 y 31.3. 

En el caso de existir empalmes por soldadura se comprobará la soldabilidad (artículo 

90.4). Las condiciones de aceptación o rechazo se establecen en el artículo 90.5. 

- Elementos resistentes de los forjados: 

Viguetas prefabricadas de hormigón, u hormigón y arcilla cocida. 

Losas alveolares pretensadas (ver Parte II, Relación de productos con marcado CE, 1.2.1). 

Según la Instrucción EFHE, para elementos resistentes se comprobará que: 

las viguetas o losas alveolares pretensadas llevan marcas que permitan la identificación 

del fabricante,  tipo  de  elemento,  fecha  de  fabricación  y  longitud  del  elemento,  y  

que  dichas  marcas coinciden con los datos que deben figurar en la hoja de suministro; 

las características geométricas y de armado del elemento resistente cumplen las 

condiciones reflejadas en la Autorización de Uso y coinciden con las establecidas en los 

planos de los forjados del proyecto de ejecución del edificio; 

los recubrimientos mínimos de los elementos resistentes cumplen las condiciones 

señaladas en el apartado 34.3 de, con respecto al que consta en las autorizaciones de uso; 

certificado al que se hace referencia en el punto e) del apartado 3.2; 

en su caso, conforme a lo establecido en los apartados 14.2.1 y 14.3, certificados de 

garantía a los que se hace referencia en los Anejos 5 y 6. 

- Piezas prefabricadas para entrevigado: 

En cuanto al control y aceptación de este tipo de piezas, se cumplirá que toda pieza de 

entrevigado sea capaz de soportar una carga característica de 1 kN, repartida 

uniformemente en una placa de 200 x 

75 x 25 mm, situada en la zona más desfavorable de la pieza.  

En piezas de entrevigado cerámicas, el valor medio de la expansión por humedad, 

determinado según  UNE  67036:99,  no  será  mayor  que  0,55  mm/m,  y  no  debe  

superarse  en  ninguna  de  las mediciones individuales el valor de 0,65 mm/m. Las piezas 

de entrevigado que superen el valor límite de expansión total podrán utilizarse, no 
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obstante, siempre que el valor medio de la expansión potencial, según la UNE 67036:99, 

determinado previamente a su puesta en obra, no sea mayor que 0,55 mm/m. 

En cada suministro que llegue a la obra de piezas de entrevigado se realizarán las 

comprobaciones siguientes: 

que las piezas están legalmente fabricadas y comercializadas; 

que el sistema dispone de Autorización de uso en vigor, justificada documentalmente por 

el fabricante, de acuerdo con la Instrucción EFHE, y que las condiciones allí reflejadas 

coinciden con las características geométricas de la pieza de entrevigado. Esta 

comprobación no será necesaria en el caso de productos que posean un distintivo de 

calidad reconocido oficialmente. 

Almacenamiento y manipulación (criterios de uso, conservación y mantenimiento) 

- Cemento: 

Si el suministro se realiza en sacos, el almacenamiento será en lugares ventilados y no 

húmedos; si el suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevará a cabo en silos 

o recipientes que lo aíslen de la humedad. 

Aún en el caso de que las condiciones de conservación sean buenas, el almacenamiento 

del cemento no debe ser muy prolongado, ya que puede meteorizarse. El almacenamiento 

máximo aconsejable es de tres meses, dos meses y un mes, respectivamente, para las 

clases resistentes 32,5, 

42,5 y 52,5. Si el período de almacenamiento es superior, se comprobará que las 

características del cemento continúan siendo adecuadas. 

- Áridos: 

Los áridos deberán almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible 

contaminación por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse 

de forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas. 

Deberán también adoptarse las precauciones necesarias para eliminar en lo posible la 

segregación de los áridos, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte. 

- Aditivos: 

Los aditivos se transportarán y almacenarán de manera que se evite su contaminación y 

que sus propiedades no se vean afectadas por factores físicos o químicos (heladas, altas 

temperaturas, etc.). 
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Para  las  cenizas  volantes  o  el  humo  de  sílice suministrados a  granel se emplearán  

equipos similares a los utilizados para el cemento, debiéndose almacenar en recipientes y 

silos impermeables que los protejan de la humedad y de la contaminación, los cuales 

estarán perfectamente identificados para evitar posibles errores de dosificación. 

- Armaduras pasivas: 

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, las armaduras pasivas se 

protegerán de la lluvia, la humedad del suelo y de posibles agentes agresivos. Hasta el 

momento de su empleo se conservarán   en   obra,   cuidadosamente   clasificadas   según   

sus   tipos,   calidades,   diámetros   y procedencias. 

- Armaduras activas: 

Las armaduras de pretensado se transportarán debidamente protegidas contra la humedad, 

deterioro contaminación, grasas, etc. 

Para eliminar los riesgos de oxidación o corrosión, el almacenamiento se realizará en 

locales ventilados y al abrigo de la humedad del suelo y paredes. En el almacén se 

adoptarán las precauciones precisas para evitar que pueda ensuciarse el material o 

producirse cualquier deterioro de los aceros debido a ataque químico, operaciones de 

soldadura realizadas en las proximidades, etc. 

Antes de almacenar las armaduras se comprobará que están limpias, sin manchas de grasa, 

aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena 

conservación y posterior adherencia. 

Las armaduras deben almacenarse cuidadosamente clasificadas según sus tipos, clases y 

los lotes de que procedan. 

- Viguetas prefabricadas y losas alveolares pretensadas: 

Tanto la manipulación, a mano o con medios mecánicos como el izado y acopio de las 

viguetas y losas alveolares pretensadas en obra se realizará siguiendo las instrucciones 

indicadas por cada fabricante, almacenándose en su posición normal de trabajo, sobre 

apoyos que eviten el contacto con el terreno o con cualquier producto que las pueda 

deteriorar. Si alguna resultase dañada afectando a su capacidad portante deberá 

desecharse. 

Las viguetas y losas alveolares pretensadas se apilarán limpias sobre durmientes, que 

coincidirán en la misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas 

de pilas superiores a 

1,50 m, salvo que el fabricante indique otro valor. 

Prescripción en cuanto a la ejecución por unidades de obra 
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Características técnicas de cada unidad de obra 

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos 

No se empleará aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigón. 

En los hormigones armados o pretensados no podrán utilizarse como aditivos el cloruro 

cálcico ni en general productos en cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, 

sulfitos u otros componentes químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión de 

las armaduras. 

En el caso de estructuras pretensadas, se prohíbe el uso de cualquier sustancia que catalice 

la absorción del hidrógeno por el acero. 

Para prevenir el fenómeno electroquímico de la corrosión galvánica entre metales con 

diferente potencial, se adoptarán las siguientes medidas: 

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el 

contacto, se deberá seleccionar metales próximos en la serie galvánica. 

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial. 

- Evitar el acceso de agua y oxígeno a la zona de unión de los dos metales. 

Proceso de ejecución 

. Ejecución 

- Condiciones generales: 

Se tomarán las precauciones necesarias, en función de la agresividad ambiental a la que 

se encuentre sometido cada elemento, para evitar su degradación pudiendo alcanzar la 

duración de la vida útil acordada, según lo indicado en proyecto. 

Se cumplirán las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construcción 

Sismorresistente NCSE-02 que sean de aplicación, según lo indicado en proyecto, para 

cada uno de los elementos: 

- Vigas de hormigón armado: disposiciones del armado superior, armado inferior, 

estribos, etc. 

- Soportes de hormigón armado: armado longitudinal, cercos, armaduras de espera en 

nudos de arranque, armado de nudos intermedios y nudos superiores, etc.  

- Forjados: disposiciones del armado superior, armado en nudos, armadura de reparto, 

etc. 
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- Pantallas de rigidización: disposiciones de la armadura base, cercos en la parte baja de 

los bordes, etc. 

- Elementos prefabricados: tratamiento de los nudos. 

- Replanteo: 

Se comprobará el replanteo de soportes, con sus ejes marcados indicándose los que 

reducen a ejes, los que mantienen una cara o varias caras fijas entre diferentes plantas. 

- Ejecución de la ferralla: 

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el 

caso de grupos de barras, será igual o superior al mayor de los tres valores siguientes 2 

cm, el diámetro de la mayor ó 1,25 veces el tamaño máximo del árido. 

Corte: se llevará a cabo de acuerdo con las normas de buena práctica constructiva, 

utilizando cizallas, sierras, discos o máquinas de oxicorte y quedando prohibido el empleo 

del arco eléctrico. 

Doblado: las barras corrugadas se doblarán en frío. 

En el caso de mallas electrosoldadas rigen las mismas limitaciones anteriores siempre que 

el doblado se efectúe a una distancia igual a 4 diámetros contados a partir del nudo, o 

soldadura, más próximo. En caso contrario el diámetro mínimo de doblado no podrá ser 

inferior a 20 veces el diámetro de la armadura. No se admitirá el enderezamiento de codos, 

incluidos los de suministro, salvo cuando esta operación pueda realizarse sin daño, 

inmediato o futuro, para la barra correspondiente. 

Colocación de las armaduras: las jaulas o ferralla serán lo suficientemente rígidas y 

robustas para asegurar la inmovilidad de las barras durante su transporte y montaje y el 

hormigonado de la pieza, de manera que no varíe su posición especificada en proyecto y 

permitan al hormigón envolverlas sin dejar coqueras. 

Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberán ser 

de hormigón, mortero o plástico o de otro material apropiado, quedando prohibidos los 

de madera y, si el hormigón ha de quedar visto, los metálicos. Se comprobarán en obra 

los espesores de recubrimiento indicados en proyecto. 

Los  recubrimientos  deberán  garantizarse  mediante  la  disposición  de  los  

correspondientes elementos separadores colocados en obra. 

Empalmes: en los empalmes por solapo, la separación entre las barras será de 4 diámetros 

como máximo. En las armaduras en tracción esta separación no será inferior a los valores 

indicados para la distancia libre entre barras aisladas. 
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Las soldaduras a tope de barras de distinto diámetro podrán realizarse siempre que la 

diferencia entre diámetros sea inferior a 3 mm. 

Se prohíbe el enderezamiento en obra de las armaduras activas. 

Antes de autorizar el hormigonado, y una vez colocadas y, en su caso, tesas las armaduras, 

se comprobará si su posición, así como la de las vainas, anclajes y demás elementos, 

concuerdan con la indicada en los planos, y si las sujeciones son las adecuadas para 

garantizar su invariabilidad durante el hormigonado y vibrado. Si fuera preciso, se 

efectuarán las oportunas rectificaciones. 

- Fabricación y transporte a obra del hormigón: 

Criterios generales: las materias primas se amasarán de forma que se consiga una mezcla 

íntima y uniforme, estando todo el árido recubierto de pasta de cemento. La dosificación 

del cemento, de los áridos y en su caso, de las adiciones, se realizará en peso. No se 

mezclarán masas frescas de hormigones fabricados con cementos no compatibles 

debiendo limpiarse las hormigoneras antes de comenzar la fabricación de una masa con 

un nuevo tipo de cemento no compatible con el de la masa anterior. El amasado se 

realizará con un período de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a noventa 

segundos. 

Transporte del hormigón preparado: el transporte mediante amasadora móvil se efectuará 

siempre a velocidad de agitación y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la adición 

de agua de amasado y la colocación del hormigón no debe ser mayor a una hora y media. 

En tiempo caluroso, el tiempo límite debe  ser  inferior  salvo  que  se  hayan  adoptado  

medidas  especiales  para  aumentar  el  tiempo  de fraguado. 

- Apuntalado: 

Se dispondrán durmientes de reparto para el apoyo de los puntales. Si los durmientes de 

reparto descansan directamente sobre el terreno, habrá que cerciorarse de que no puedan 

asentar en él. Los tableros llevarán marcada la altura a hormigonar. Las juntas de los 

tableros serán estancas, en función de la consistencia del hormigón y forma de 

compactación. Se unirá el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento 

lateral o incluso hacia arriba (levantamiento), durante el hormigonado. Se fijarán las 

cuñas y, en su caso, se tensarán los tirantes. Los puntales se arriostrarán en las dos 

direcciones, para que el apuntalado sea capaz de resistir los esfuerzos horizontales que 

puedan producirse durante la ejecución de los forjados. En los forjados de viguetas 

armadas se colocarán los apuntalados nivelados con los apoyos y sobre ellos se colocarán 

las viguetas. En los forjados de viguetas pretensadas se colocarán las viguetas ajustando 

a continuación los apuntalados. Los puntales deberán poder transmitir la fuerza que 

reciban y, finalmente, permitir el desapuntalado con facilidad. En el caso de forjados de 

altura por encima de 2,50 m. se utilizarán puntales reforzados en el número que permitan 

una correcta sustentación del encofrado y soporte del forjado hormigonado. 
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- Cimbras, encofrados y moldes: 

Serán lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las 

juntas, indicándose claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los elementos 

singulares. Los encofrados pueden ser de madera, cartón, plástico o metálicos, evitándose 

el metálico en tiempos fríos y los de color negro en tiempo soleado. Se colocarán dando 

la forma requerida al soporte y cuidando la estanquidad de la junta. 

Los de madera se humedecerán ligeramente, para no deformarlos, antes de verter el 

hormigón. 

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicarán en capas continuas 

y uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde, colocándose el hormigón 

durante el tiempo en que estos productos sean efectivos. Los encofrados y moldes de 

madera se humedecerán para evitar  que  absorban  el  agua  contenida  en  el  hormigón. 

Por otra  parte,  las  piezas  de  madera  se dispondrán de manera que se permita su libre 

entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales. 

En la colocación de las placas metálicas de encofrado y posterior vertido de hormigón, se 

evitará la disgregación del mismo, picándose o vibrándose sobre las paredes del 

encofrado. Tendrán fácil desencofrado, no utilizándose gasoil, grasas o similares. El 

encofrado (los fondos y laterales) estará limpio en el momento de hormigonar, quedando 

el interior pintado con desencofrante antes del montaje, sin que se produzcan goteos, de 

manera que el desencofrante no impedirá la ulterior aplicación de revestimiento ni la 

posible ejecución de juntas de hormigonado, especialmente cuando sean elementos que 

posteriormente se hayan de unir para trabajar solidariamente. La sección del elemento no 

quedará disminuida  en  ningún  punto  por  la  introducción  de  elementos  del  encofrado  

ni  de  otros.  No  se transmitirán al encofrado vibraciones de motores. 

El desencofrado se realizará sin golpes y sin sacudidas. 

- Colocación de las viguetas y piezas de entrevigados: 

Se izarán las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicación, 

cogidas de dos o más puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante 

para la manipulación, a mano o con grúa. Se colocarán las viguetas en obra apoyadas 

sobre muros y/o encofrado, colocándose posteriormente las piezas de entrevigado, 

paralelas, desde la planta inferior, utilizándose bovedillas ciegas y apeándose, si así se 

especifica en proyecto, procediéndose a continuación al vertido y compactación del 

hormigón. Si alguna resultara dañada afectando a su capacidad portante será desechada. 

En los forjados reticulares, se colocarán los casetones en los recuadros formados entre los 

ejes del replanteo. En los forjados no reticulares, la vigueta quedará empotrada en la viga, 

antes de hormigonar. Finalizada esta fase, se ajustarán los puntales y se procederá a la 

colocación de las bovedillas, las cuales no invadirán las zonas de macizado o del cuerpo 

de vigas o soportes. Se dispondrán los pasatubos y se encofrarán los huecos para 
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instalaciones. En los voladizos se realizarán los oportunos resaltes, molduras y goterones, 

que se detallen en el proyecto; así mismo se dejarán los huecos precisos para chimeneas, 

conductos de ventilación, pasos de canalizaciones, etc. Se encofrarán las partes macizas 

junto a los apoyos. 

- Colocación de las armaduras: 

Se colocarán las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores. La 

armadura de negativos se colocará preferentemente bajo la armadura de reparto. Podrá 

colocarse por encima de ella siempre que ambas cumplan las condiciones requeridas para 

los recubrimientos y esté debidamente asegurado el anclaje de la armadura de negativos 

sin contar con la armadura de reparto. En los forjados de losas alveolares pretensadas, las 

armaduras de continuidad y las de la losa superior hormigonada en obra, se mantendrán 

en su posición mediante los separadores necesarios. En muros y pantallas  se  anclarán  

las  armaduras  sobre  las  esperas,  tanto  longitudinal como  transversalmente, 

encofrándose tanto el trasdós como el intradós, aplomados y separadas sus armaduras. Se 

utilizarán calzos separadores y elementos de suspensión de las armaduras para obtener el 

recubrimiento adecuado y posición correcta de negativos en vigas. 

Colocación y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su sección se 

grifará la parte correspondiente a la espera de la armadura, solapándose la siguiente y 

atándose ambas. Los cercos se sujetarán a las barras principales mediante simple atado u 

otro procedimiento idóneo, prohibiéndose expresamente la fijación mediante puntos de 

soldadura una vez situada la ferralla en los moldes o encofrados. 

Encofrada la viga, previo al hormigonado, se colocarán las armaduras longitudinales 

principales de tracción y compresión, y las transversales o cercos según la separación 

entre sí obtenida. 

- Puesta en obra del hormigón: 

No se colocarán en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar 

se comprobará  que  no  existen  elementos  extraños,  como  barro, trozos  de  madera,  

etc.  y  se  regará abundantemente, en especial si se utilizan piezas de entrevigado de 

arcilla cocida. No se colocarán en obra tongadas de hormigón cuyo espesor sea superior 

al que permita una compactación completa de la masa. En general, se controlará que el 

hormigonado del elemento, se realice en una jornada. Se adoptarán las medidas necesarias 

para que, durante el vertido y colocación de las masas de hormigón, no se produzca 

disgregación de la mezcla, evitándose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto 

contra los encofrados verticales y las armaduras. Queda prohibido el vertido en caída libre 

para alturas superiores a un metro. En el caso de vigas planas el hormigonado se realizará 

tras la colocación de las armaduras de negativos, siendo necesario el montaje del forjado. 

En el caso de vigas de canto con forjados apoyados o empotrados, el hormigonado de la 

viga será anterior a la colocación del forjado, en el caso de forjados apoyados y tras la 
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colocación del forjado, en el caso de forjados semiempotrados. En el momento del 

hormigonado, las superficies de las piezas prefabricadas que van a quedar en contacto  

con  el  hormigón  vertido  en  obra  deben  estar  exentas  de  polvo  y  convenientemente 

humedecidas para garantizar la adherencia entre los dos hormigones. 

El hormigonado de los nervios o juntas y la losa superior se realizará simultáneamente, 

compactando con medios adecuados a la consistencia del hormigón. En los forjados de 

losas alveolares pretensadas se asegurará que la junta quede totalmente rellena. En el caso 

de losas alveolares pretensadas, la compactación del hormigón de relleno de las juntas se 

realizará con un vibrador que pueda penetrar en el ancho de las juntas. 

Las juntas de hormigonado perpendiculares a las viguetas deberán disponerse a una 

distancia de apoyo no menor que 1/5 de la luz, más allá de la sección en que acaban las 

armaduras para momentos negativos. Las juntas de hormigonado paralelas a las mismas 

es aconsejable situarlas sobre el eje de las bovedillas y nunca sobre los nervios. 

En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de la losa superior se 

realizará simultáneamente. Se hormigonará la zona maciza alrededor de los pilares. La 

placa apoyará sobre los pilares (ábaco). En el caso de vigas de canto, se hormigonará a la 

vez el plano de forjado y la viga que descuelga. 

- Compactación del hormigón: 

Se realizará mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, 

debiendo prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. La compactación del 

hormigón se hará con vibrador,  controlando  la  duración,  distancia,  profundidad  y  

forma  del  vibrado.  No  se  rastrillará  en forjados. Como criterio general el hormigonado 

en obra se compactará por picado con barra (los hormigones de consistencia blanda o 

fluida, se picarán hasta la capa inferior ya compactada), vibrado enérgico, (los 

hormigones secos se compactarán, en tongadas no superiores a 20 cm) y vibrado normal 

en los hormigones plásticos o blandos. 

- Juntas de hormigonado: 

Deberán, en general, estar previstas en el proyecto, se situarán en dirección lo más normal 

posible a la de las tensiones de compresión, y allí donde su efecto sea menos perjudicial. 

Se les dará la forma apropiada que asegure una unión lo más íntima posible entre el 

antiguo y el nuevo hormigón. Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado 

no previstas en el proyecto se dispondrán en los lugares que apruebe la dirección 

facultativa, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se evitarán  juntas 

horizontales.  No se reanudará  el hormigonado de las mismas sin que hayan sido 

previamente examinadas y aprobadas, si procede. Antes de reanudar el hormigonado se 

limpiará la junta de toda suciedad o árido suelto y se retirará la capa superficial de mortero 

utilizando para ello chorro de arena o cepillo de alambre. Se prohíbe a tal fin el uso de 

productos corrosivos. Para asegurar una buena adherencia entre el hormigón nuevo y el 
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antiguo se eliminará toda lechada existente en el hormigón endurecido, y en el caso de 

que esté seco, se humedecerá antes de proceder al vertido del nuevo hormigón. 

La forma de la junta será la adecuada para permitir el paso de hormigón de relleno, con 

el fin de crear un núcleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas colaterales y 

para, en el caso de situar  en  ella  armaduras,  facilitar  su  colocación  y  asegurar  una  

buena  adherencia.  La  sección transversal de las juntas deberá cumplir con los requisitos 

siguientes: el ancho de la junta en la parte superior de la misma no será menor que 30 

mm; el ancho de la junta en la parte inferior de la misma no será menor que 5 mm, ni al 

diámetro nominal máximo de árido. 

- Hormigonado en temperaturas extremas: 

La temperatura de la masa del hormigón en el momento de verterla en el molde o 

encofrado, no será inferior a 5 ºC. No se autorizará el hormigonado directo sobre 

superficies de hormigón que hayan sufrido los efectos de las heladas, sin haber retirado 

previamente las partes dañadas por el hielo. Se prohíbe verter el hormigón sobre 

elementos cuya temperatura sea inferior a 0 ºC. En general se suspenderá  el  hormigonado  

cuando  llueva  con  intensidad,  nieve,  exista  viento  excesivo,  una temperatura ambiente 

superior a 40 ºC. o se prevea que dentro de las 48 h siguientes, pueda descender la 

temperatura ambiente por debajo de los 0 ºC. El empleo de aditivos anticongelantes 

requerirá una autorización expresa. Cuando el hormigonado se efectúe en tiempo 

caluroso, se adoptarán las medidas  

 

oportunas para evitar la evaporación del agua de amasado. Para ello, los materiales y 

encofrados deberán estar protegidos del soleamiento y una vez vertido se protegerá la 

mezcla del sol y del viento, para evitar que se deseque. 

- Curado del hormigón: 

Se deberán tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad 

del hormigón  durante el fraguado y primer período de endurecimiento, mediante un 

adecuado curado. Si el curado se realiza mediante riego directo, éste se hará sin que 

produzca deslavado de la superficie y utilizando agua sancionada como aceptable por la 

práctica. Queda prohibido el empleo de agua de mar. 

- Descimbrado, desencofrado y desmoldeo: 

Las  operaciones  de  descimbrado,  desencofrado  y  desmoldeo  no  se  realizarán  hasta  

que  el hormigón haya alcanzado la resistencia necesaria. Los plazos de desapuntalado 

serán los prescritos en el articulo 75 de la Instrucción EHE. El orden de retirada de los 

puntales será desde el centro del vano hacia los extremos y en el caso de voladizos del 

vuelo hacia el arranque. No se entresacarán ni retirarán puntales sin la autorización previa 
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de la dirección facultativa. No se desapuntalará de forma súbita y se adoptarán 

precauciones para impedir el impacto de las sopandas y puntales sobre el forjado. Se 

desencofrará transcurrido el tiempo definido en el proyecto y se retirarán los apeos según 

se haya previsto. El desmontaje de los moldes se realizará manualmente, tras el 

desencofrado y limpieza de la zona a desmontar. Se cuidará de no romper los cantos 

inferiores de los nervios de hormigón, al apalancar con la herramienta de desmoldeo. 

Terminado el desmontaje se procederá a la limpieza de los moldes y su almacenado. 

 

. Tolerancias admisibles 

Se comprobará que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas 

desviaciones admisibles para el funcionamiento adecuado de la construcción. El autor del 

proyecto podrá adoptar el sistema  de  tolerancias  de  la  Instrucción  EHE,  Anejo  10,  

completado  o  modificado  según  estime oportuno. 

 

. Condiciones de terminación 

Las superficies vistas, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentarán coqueras o 

irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior. 

Para  los  acabados  especiales  se  especificarán  los  requisitos  directamente  o  bien  

mediante patrones de superficie. 

Para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, 

etc., que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, en general se utilizarán morteros 

fabricados con masas análogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero 

retirando de ellas los áridos de tamaño superior a 4 mm. 

El  forjado  acabado  presentará  una  superficie  uniforme,  sin  irregularidades,  con  las  

formas  y texturas de acabado en función de la superficie encofrante. Si ha de quedar la 

losa vista tendrá además una coloración uniforme, sin goteos, manchas o elementos 

adheridos. 

 

Control de ejecución, ensayos y pruebas 

 

. Control de ejecución 
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Se seguirán las prescripciones del capítulo XVI de la Instrucción EHE (artículo 95). 

Considerando los tres niveles siguientes para la realización del control de la ejecución: 

control de ejecución a nivel reducido, a nivel normal y a nivel intenso, según lo exprese 

el proyecto de ejecución.  

 Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante la 

ejecución son: 

- Comprobaciones de replanteo y geométricas: Cotas, niveles y geometría. 

Tolerancias admisibles. 

Espesor mínimo de la losa superior hormigonada en obra, excepto en los forjados con 

losas  

alveolares pretensadas en las que pueden no disponerse ésta, será de: 40 mm sobre 

viguetas; 40 mm sobre piezas de entrevigado de arcilla cocida o de hormigón y losas 

alveolares pretensadas; 50 mm sobre piezas de entrevigado de otro tipo; 50 mm sobre 

piezas de entrevigado en el caso de zonas con aceleración sísmica de cálculo mayor que 

0,16 g. 

En el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexión con el 

hormigón vertida en obra, el perfil de la pieza de entrevigado dejará a ambos lados de la 

cara superior de la vigueta un paso de 30 mm, como mínimo. 

- Cimbras y andamiajes: 

Existencia de cálculo, en los casos necesarios. Comprobación de planos. 

Comprobación de cotas y tolerancias. Revisión del montaje. 

- Armaduras: 

Tipo, diámetro y posición. Corte y doblado. Almacenamiento. Tolerancias de colocación. 

Recubrimientos y separación entre armaduras. Utilización de separadores y 

distanciadores. Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios. 

- Encofrados: 

Estanquidad, rigidez y textura. Tolerancias. 

Posibilidad de limpieza, incluidos fondos. Geometría y contraflechas. 

- Transporte, vertido y compactación: Tiempos de transporte. 
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Condiciones de vertido: método, secuencia, altura máxima, etc. Hormigonado con viento, 

tiempo frío, tiempo caluroso o lluvia. Compactación del hormigón. 

Acabado de superficies. 

- Juntas de trabajo, contracción o dilatación: 

Disposición y tratamiento de juntas de trabajo y contracción. Limpieza de las superficies 

de contacto. 

Tiempo de espera. Armaduras de conexión.  

 

 

Posición, inclinación y distancia. 

Dimensiones y sellado, en los casos que proceda. 

- Curado: 

Método aplicado. Plazos de curado. Protección de superficies. 

- Desmoldeado y descimbrado: 

Control de la resistencia del hormigón antes del tesado. Control de sobrecargas de 

construcción. 

Comprobación de plazos de descimbrado. Reparación de defectos. 

- Tesado de armaduras activas: 

Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas. Comprobación de 

deslizamientos y anclajes. 

Inyección de vainas y protección de anclajes. 

- Tolerancias y dimensiones finales: Comprobación dimensional. 

Reparación de defectos y limpieza de superficies. 

- Específicas para forjados de edificación: Comprobación de la Autorización de Uso 

vigente. Dimensiones de macizados, ábacos y capiteles. Condiciones de enlace de los 

nervios. 

Comprobación geométrica del perímetro crítico de rasante. Espesor de la losa superior. 
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Canto total. 

Huecos: posición, dimensiones y solución estructural. Armaduras de reparto. 

Separadores. 

En las obras de hormigón pretensado, sólo podrán emplearse los niveles de control de 

ejecución normal e intenso. Las comprobaciones específicas que deben efectuarse para 

estructuras prefabricadas de hormigón durante la ejecución son: 

- Estado de bancadas: Limpieza. 

- Colocación de tendones: Placas de desvío. 

Trazado de cables. Separadores y empalmes. Cabezas de tesado. 

Cuñas de anclaje. 

- Tesado:  

Comprobación de la resistencia del hormigón antes de la transferencia. Comprobación de 

cargas. 

Programa de tesado y alargamientos. Transferencia. 

Corte de tendones. 

- Moldes: 

Limpieza y desencofrantes. Colocación. 

- Curado: Ciclo térmico. Protección de piezas. 

- Desmoldeo y almacenamiento: Levantamiento de piezas. Almacenamiento en fábrica. 

- Transporte a obra y montaje: Elementos de suspensión y cuelgue. Situación durante el 

transporte. Operaciones de carga y descarga. Métodos de montaje. Almacenamiento en 

obra. Comprobación del montaje. 

Las comprobaciones que deben efectuarse para forjados unidireccionales de hormigón 

estructural realizados con elementos prefabricados durante la ejecución son: 

Los acopios cumplirán las especificaciones del artículo 25. 

Las viguetas o losas alveolares pretensadas no presentan daños que afecten a su capacidad 

resistente. 

Los enlaces o apoyos en las viguetas o losas alveolares pretensadas son correctos. 
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La ejecución de los apuntalados es correcta, con especial atención a la distancia entre 

sopandas, diámetros y resistencia de los puntales. 

La colocación de viguetas coincide con la posición prevista en los planos. 

La longitud y diámetro de las armaduras colocadas en obra son las indicadas en los planos. 

La posición y fijación de las armaduras se realiza mediante la utilización de los 

separadores adecuados. 

Las disposiciones constructivas son las previstas en el proyecto. 

Se realiza la limpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigón en obra. 

El espesor de la losa superior hormigonada en obra coincide con los prescritos. 

La compactación y curado del hormigón son correctos. 

Se cumplen las condiciones para proceder al desapuntalado. Las tolerancias son las que 

figuran en el proyecto. 

Cuando en el proyecto se hayan utilizado coeficientes diferentes de los de la Instrucción 

EHE que permite el artículo 6, se comprobará que cumplen las condiciones que se 

establecen en éste.  

. Ensayos y pruebas 

Según el artículo 99 de la Instrucción EHE, de las estructuras proyectadas y construidas 

con arreglo a dicha Instrucción, en las que los materiales y la ejecución hayan alcanzado 

la calidad prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, sólo necesitan 

someterse a ensayos de información y en particular a pruebas de carga, las incluidas en 

los supuestos que se relacionan a continuación: 

- Cuando así lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos específicos de un tipo de 

estructura o el proyecto. 

- Cuando debido al carácter particular de la estructura convenga comprobar que la misma 

reúne ciertas condiciones específicas. En este caso el proyecto establecerá los ensayos 

oportunos que se deben realizar, indicando con toda precisión la forma de realizarlos y el 

modo de interpretar los resultados. 

- Cuando a juicio de la dirección facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad, 

funcionalidad o durabilidad de la estructura. 

- Cuando se realicen pruebas de carga, estas no deberán realizarse antes de que el 

hormigón haya alcanzado la resistencia de proyecto. 

Conservación y mantenimiento 
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No es conveniente mantener más de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber 

desapuntalado previamente. 

Durante la ejecución se evitará la actuación de cualquier carga estática o dinámica que 

pueda provocar daños irreversibles en los elementos ya hormigonados. 

2.3.16 INSTALACIÓN ILUMINACIÓN 

Descripción 

Iluminación de espacios carentes de luz con la presencia de fuentes de 

luz artificiales, con aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz 

emitida por una o varias lámparas eléctricas y que comprende todos los 

dispositivos necesarios para el soporte, la fijación y la protección de las 

lámparas y, en caso necesario, los circuitos auxiliares en combinación con 

los medios de conexión con la red de alimentación. 

Criterios de medición y valoración de unidades 

Unidad  de  equipo  de  luminaria,  totalmente  terminada,  incluyendo  el  

equipo  de  encendido, fijaciones, conexión comprobación y pequeño material. 

Podrán incluirse la parte proporcional de difusores, celosías o rejillas. 

Prescripciones sobre los productos 

Características y recepción de los productos que se incorporan a las 

unidades de obra 

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará conforme 

se desarrolla en la Parte II, Condiciones de recepción de productos. Este 

control comprende el control de la documentación de los suministros 

(incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante 

distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control 

mediante ensayos. 

Se realizará la comprobación de la documentación de suministro en todos 

los casos, comprobando que coincide lo suministrado en obra con lo indicado 

en el proyecto. 

- Equipos eléctricos para montaje exterior: grado de protección mínima 

IP54, según UNE 20.324 e IK 8 según UNE-EN 50.102. Montados a una 

altura mínima de 2,50 m sobre el nivel del suelo. Entradas y salidas de cables 

por la parte inferior de la envolvente. 

- Luminarias para lámparas de incandescencia o de fluorescencia y otros 

tipos de descarga e inducción: marca del fabricante, clase, tipo (empotrable, 

para adosar, para suspender, con celosía, con difusor continuo, estanca, 
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antideflagante,...) grado de protección, tensión asignada, potencia máxima 

admisible, factor de potencia, cableado, (sección y tipo de aislamiento, 

dimensiones en planta), tipo de sujeción, instrucciones de montaje. Las 

luminarias para alumbrado interior serán conformes la norma UNE-EN60598. 

Las luminarias para alumbrado exterior serán de clase I o clase II y 

conformes a la norma UNE-EN 60.598-2-3 y a la UNE-EN 60598 -2-5 en el 

caso de proyectores de exterior. 

- Lámpara: marca de origen, tipo o modelo, potencia (vatios), tensión 

de alimentación (voltios) y flujo nominal (lúmenes). Para las lámparas 

fluorescentes, condiciones de encendido y color aparente, temperatura de 

color en ºK (según el tipo de lámpara) e índice de rendimiento de color. Los 

rótulos luminosos y las instalaciones que los alimentan con tensiones 

asignadas de salida en vacío entre 1 y 10 kV, estarán a lo dispuesto en la 

norma UNE-EN 50.107. 

- Accesorios para las lámparas de fluorescencia (reactancia, 

condensador y cebadores). Llevarán grabadas de forma clara e identificables 

siguientes indicaciones: 

Reactancia: marca de origen, modelo, esquema de conexión, potencia 

nominal, tensión de alimentación, factor de frecuencia y tensión, frecuencia y 

corriente nominal de alimentación 

Condensador: marca de origen, tipo o referencia al catálogo del 

fabricante, capacidad, tensión de alimentación, tensión de ensayo cuando 

ésta sea mayor que 3 veces la nominal, tipo de corriente para la que está 

previsto, temperatura máxima de funcionamiento. Todos los condensadores 

que formen parte del equipo auxiliar eléctrico de las lámparas de descarga, 

para corregir el factor de potencia de los balastos, deberán llevar conectada 

una resistencia que asegure que la tensión en bornes del condensador no 

sea mayor de 50 V transcurridos 60 s desde la desconexión del receptor. 

Cebador: marca de origen, tipo o referencia al catálogo del fabricante, 

circuito y tipo de lámpara para los que sea utilizable. 

Equipos eléctricos para los puntos de luz: tipo (interior o exterior), 

instalación adecuada al tipo utilizado, grado de protección mínima. 

- Conductores: sección mínima para todos los conductores, incluido el 

neutro. Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberán 

cumplir las condiciones de ITC-BT-09. 

- Elementos de fijación. 
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Las piezas que no cumplan las especificaciones de proyecto, hayan 

sufrido daños durante el transporte o que presentaren defectos serán 

rechazadas. 

El almacenamiento de los productos en obra se hará dentro de los 

respectivos embalajes originales y  de  acuerdo  con  las  instrucciones  del  

fabricante.  Será  en  un  lugar  protegido  de  lluvias  y  focos húmedos, en 

zonas alejadas de posibles impactos. No estarán en contacto con el terreno. 

Prescripción en cuanto a la ejecución por unidades de obra 

Características técnicas de cada unidad de obra 

. Condiciones previas: soporte 

La fijación se realizará una vez acabado completamente el paramento que 

lo soporte. 

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas 

constructivos 

Para prevenir el fenómeno electroquímico de la corrosión galvánica entre 

metales con diferente potencial, se adoptarán las siguientes medidas: 

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no 

poder evitar el contacto, se deberá seleccionar metales próximos en la serie 

galvánica. 

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial. 

Evitar el acceso de agua y oxígeno a la zona de unión de los dos metales. 

Cuando algún elemento de la instalación eléctrica deba discurrir paralelo 

o instalarse próximo a una tubería de agua, se colocará siempre por encima 

de ésta. 

Proceso de ejecución 

. Ejecución 

Según el CTE DB SU 4, apartado 1, en cada zona se dispondrá una 

instalación de alumbrado que proporcione el nivel de iluminación establecido 

en la tabla 1.1, medido a nivel del suelo. En las zonas de los establecimientos 

de uso Pública Concurrencia en las que la actividad se desarrolla con un nivel 

bajo de iluminación se dispondrá una iluminación de balizamiento en las 

rampas y en cada uno de los peldaños de las escaleras. 
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Según el CTE DB HE 3, apartado 2.2, las instalaciones de iluminación 

dispondrán, para cada zona, de un sistema de regulación y control que 

cumplan las siguientes condiciones: 

Toda  zona  dispondrá  al  menos  de  un  sistema  de  encendido  y  

apagado  manual,  cuando  no disponga de otro sistema de control, no 

aceptándose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos 

como único sistema de control. Las zonas de uso esporádico dispondrán de 

un control de encendido y apagado por sistema de detección de presencia o 

sistema de temporización. 

Las  instalaciones  sólo  podrán  ser  ejecutadas  por  instaladores  o  

empresas  instaladoras  que cumplan con la reglamentación vigente en su 

ámbito de actuación. 

Una vez replanteada la situación de la luminaria y efectuada su fijación al 

soporte, se conectarán tanto la luminaria como sus accesorios, con el circuito 

correspondiente. 

Se proveerá a la instalación de un interruptor de corte omnipolar 

situado en la parte de baja tensión. 

Las partes metálicas accesibles de los receptores de alumbrado que no 

sean de Clase II o Clase 

III, deberán conectarse de manera fiable y permanente al conductor de 

protección del circuito. 

En redes de alimentación subterráneas, los tubos irán enterrados a una 

profundidad mínima de 40 cm desde el nivel del suelo, medidos desde la 

cota inferior del tubo, y su diámetro interior no será inferior a 6 cm. 

Se colocará una cinta de señalización que advierta de la existencia 

de cables de alumbrado exterior, situada a una distancia mínima del nivel 

del suelo de 10 cm y a 25 cm por encima del tubo. 

. Tolerancias admisibles 

La iluminancia medida es un 10% inferior a la especificada. 

. Condiciones de terminación 

Al término de la instalación, e informada la dirección facultativa, el 

instalador autorizado emitirá la documentación reglamentaria que acredite la 

conformidad de la instalación con la Reglamentación vigente. 

Control de ejecución, ensayos y pruebas 
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. Control de ejecución 

Lámparas, luminarias, conductores, situación, altura de instalación, 

puesta a tierra, cimentaciones, báculos: coincidirán en número y 

características con lo especificado en proyecto. 

Conexiones: ejecutadas con regletas o accesorios específicos al efecto. 

. Ensayos y pruebas 

Accionamiento de los interruptores de encendido del alumbrado con 

todas las luminarias equipadas con sus lámparas correspondientes. 

Conservación y mantenimiento 

Todos los elementos de la instalación se protegerán de la suciedad y de 

la entrada de objetos extraños. 

Se procederá a la limpieza de los elementos que lo necesiten antes de la 

entrega de la obra. 

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado 

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones 

finales del edificio 

Documentación: certificados, boletines y documentación adicional exigida 

por la Administración competente. 

2.3.17 Instalación contra incendios 

Descripción 

Equipos e instalaciones destinados a reducir a límites aceptables el 

riesgo de que los usuarios de un edificio sufran daños derivados de un 

incendio de origen accidental, de acuerdo con el CTE DB SI, como 

consecuencia de las características de su proyecto y su construcción. 

Criterios de medición y valoración de unidades 

Unidad de equipo completamente recibida y/o terminada en cada caso; 

todos los elementos específicos de las instalaciones de protección contra 

incendios, como detectores, centrales de alarma, equipos de manguera, 

bocas, etc. 

El resto de elementos auxiliares para completar dicha instalación, ya sea 

instalaciones eléctricas o de fontanería se medirán y valorarán siguiendo las 

recomendaciones establecidas en los apartados correspondientes de la 
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subsección Electricidad: baja tensión y puesta a tierra y el capítulo 

Fontanería. 

Los elementos que no se encuentren contemplados en cualquiera de los 

dos casos anteriores se medirán y valorarán por unidad de obra proyectada 

realmente ejecutada. 

Prescripciones sobre los productos 

Características y recepción de los productos que se incorporan a las 

unidades de obra 

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará conforme 

se desarrolla en la Parte II, Condiciones de recepción de productos. Este 

control comprende el control de la documentación de los suministros 

(incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante 

distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control 

mediante ensayos. 

Los aparatos, equipos y sistemas, así como su instalación y 

mantenimiento empleados en la protección contra incendios, cumplirán las 

condiciones especificadas en el Reglamento de Instalaciones de Protección 

Contra Incendios RD 1942/ 1993. 

Existen diferentes tipos de instalación contra incendios: 

- Extintores portátiles o sobre carros. 

- Columna seca (canalización según apartado correspondiente del capítulo 

Fontanería). 

- Bocas de incendio equipadas. 

- Grupos de bombeo. 

- Sistema de detección  y  alarma  de incendio,  (activada la alarma 

automáticamente mediante detectores y/o manualmente mediante 

pulsadores). 

- Instalación automática de extinción, (canalización según apartado 

correspondiente del capítulo 

Fontanería, con toma a la red general independiente de la de fontanería del 

edificio). 

- Hidrantes exteriores. 

- Rociadores. 
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- Sistemas de control de humos. 

- Sistemas de ventilación. 

- Sistemas de señalización. 

- Sistemas de gestión centralizada. 

Las características mínimas se especifican en cada una de las normas 

UNE correspondientes a cada instalación de protección de incendios. 

Todos los componentes de la instalación deberán recibirse en obra 

conforme a: la documentación del fabricante, normativa si la hubiere, 

especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la dirección facultativa 

durante la ejecución de las obras. 

Productos con marcado CE: 

- Productos de protección contra el fuego (ver Parte II, Relación de 

productos con marcado CE, 

17.1). 

- Hidrantes (ver Parte II, Relación de productos con marcado CE, 17.2). 

- Sistemas de detección y alarma de incendios (ver Parte II, Relación de 

productos con marcado 

CE, 17.3): 

Dispositivos de alarma de 

incendios acústicos. Equipos 

de suministro de 

alimentación. Detectores de 

calor puntuales. 

Detectores de humo puntuales que funcionan según el principio de luz 

difusa, luz transmitida o por ionización. 

Detectores de 

llama puntuales. 

Pulsadores 

manuales de 

alarma. 
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Detectores de humo de línea que utilizan 

un haz óptico de luz. Seccionadores de 

cortocircuito. 

Dispositivos entrada/ salida para su uso en las vías de transmisión 

de detectores de fuego y alarmas de incendio. 

Detectores de aspiración de humos. 

Equipos de transmisión de alarmas y avisos de fallo. 

- Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con 

mangueras, (ver Parte II, Relación de productos con marcado CE, 17.4): 

Bocas de incendio equipadas con 

mangueras semirrígidas. Bocas de 

incendio equipadas con mangueras 

planas. 

- Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas 

de extinción mediante agentes gaseosos, (ver Parte II, Relación de productos 

con marcado CE, 17.5): 

Dispositivos automáticos y eléctricos de 

control y retardo. Dispositivos 

automáticos no eléctricos de control y de 

retardo. Dispositivos manuales de disparo 

y de paro. 

Conjuntos de válvulas de los contenedores de alta presión y sus 

actuadores. 

Válvulas direccionales de alta y baja presión y sus actuadores 

para sistemas de CO2. Dispositivos no eléctricos de aborto 

para sistemas de CO2. 

Difusores para 

sistemas de 

CO2. 

 Conectores. 
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Detectores 

especiales de 

incendios. 

Presostatos y 

manómetros. 

Dispositivos 

mecánicos de 

pesaje. Dispositivos 

neumáticos de 

alarma. 

Válvulas de retención y válvulas antirretorno. 

- Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas 

de rociadores y agua pulverizada, (ver Parte II, Relación de productos con 

marcado CE, 17.6): 

Rociadores automáticos. 

Conjuntos de válvula de alarma de tubería mojada y cámaras de retardo. 

Conjuntos de válvula de alarma para 

sistemas de tubería seca. Alarmas 

hidromecánicas. 

Detectores de flujo de agua. 

- Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de extinción por 

polvo (ver Parte II, Relación de productos con marcado CE, 17.7). 

- Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas de espuma, (ver 

Parte II, Relación de productos con marcado CE, 17.8). 

De acuerdo con el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el 

que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Protección contra 

Incendios, la recepción de estos se hará mediante certificación de entidad de 

control que posibilite la colocación de la correspondiente marca de 

conformidad a normas. 

No será necesaria la marca de conformidad de aparatos, equipos u 

otros componentes cuando éstos se diseñen y fabriquen como modelo único 

para una instalación determinada. No obstante, habrá de presentarse ante 

los servicios competentes en materia de industria de la Comunidad 

Autónoma, antes de la puesta en funcionamiento del aparato, el equipo o el 
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sistema o componente, un proyecto firmado por técnico titulado competente, 

en el que se especifiquen sus características técnicas y de funcionamiento y 

se acredite el cumplimiento de todas las prescripciones de seguridad exigidas 

por el citado Reglamento, realizándose los ensayos y pruebas que 

correspondan de acuerdo con él. 

Las  piezas  que  hayan  sufrido  daños  durante  el  transporte  o  que  

presentaren  defectos  no apreciados en la recepción en fábrica serán 

rechazadas. 

Asimismo serán rechazados aquellos productos que no cumplan las 

características mínimas técnicas prescritas en proyecto. 

Almacenamiento y manipulación (criterios de uso, conservación y 

mantenimiento) 

Los  productos se protegerán  de humedad,  impactos y suciedad, a 

ser posible dentro de los respectivos embalajes originales. Se protegerán 

convenientemente todas las roscas de la instalación. 

No estarán en contacto con el terreno. 

Prescripción en cuanto a la ejecución por unidades de obra 

Características técnicas de cada unidad de obra. 

 Condiciones previas: soporte 

El soporte de las instalaciones de protección contra incendios serán los 

paramentos verticales u horizontales, así como los pasos a través de 

elementos estructurales, cumpliendo recomendaciones de la subsección 

Electricidad: baja tensión y puesta a tierra y el capítulo Fontanería según 

se trate de instalación  de fontanería o  eléctrica.  Quedarán  terminadas las 

fábricas, cajeados, pasatubos, etc., necesarios para la fijación, (empotradas 

o en superficie) y el paso de los diferentes elementos de la instalación. Las 

superficies donde se trabaje estarán limpias y niveladas. 

El resto de componentes específicos de la instalación de la instalación de 

protección contra incendios, como extintores, B.I.E., rociadores, etc., irán 

sujetos en superficie o empotrados según diseño y cumpliendo los 

condicionantes dimensionales en cuanto a posición según el CTE DB SI. 

Dichos soportes tendrán la suficiente resistencia mecánica para soportar su 

propio peso y las acciones de su manejo durante su funcionamiento. 

 

 Compatibilidad entre los productos, elementos y 

sistemas constructivos 
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Para prevenir el fenómeno electroquímico de la corrosión galvánica entre 

metales con diferente potencial, se adoptarán las siguientes medidas: 

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no 

poder evitar el contacto, se deberá seleccionar metales próximos en la serie 

galvánica. 

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial. 

Evitar el acceso de agua y oxígeno a la zona de unión de los dos metales. 

En el caso de utilizarse en un mismo local extintores de tipos diferentes, 

se tendrá en cuenta la posible incompatibilidad entre los distintos agentes de 

los mismos. 

Cuando las canalizaciones sean superficiales, nunca se soldará el tubo al 

soporte. 

Ejecuci

ón 

La instalación de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes, con 

excepción de los extintores portátiles, se realizará por instaladores 

debidamente autorizados. 

La Comunidad Autónoma correspondiente, llevará un libro de Registro en 

el que figurarán los instaladores autorizados. 

Durante el replanteo se tendrá en cuenta una separación mínima entre 

tuberías vecinas de 25 cm y con conductos eléctricos de 30 cm. Para las 

canalizaciones se limpiarán las roscas y el interior de estas. 

Además de las condiciones establecidas en la subsección   Electricidad: 

baja tensión y puesta a tierra y el capítulo Fontanería, se tendrán en cuenta 

las siguientes recomendaciones: 

Se realizará la instalación ya sea eléctrica o de fontanería. 

Se procederá a la colocación de los conductores eléctricos, con ayuda de 

pasahilos impregnados con sustancias para hacer fácil su paso por el interior. 

Para las canalizaciones el montaje podrá ser superficial u empotrado. En 

el caso de canalizaciones superficiales las tuberías se fijarán con tacos o 

tornillos a las paredes con una separación máxima entre ellos de 2 m; entre 

el soporte y el tubo se interpondrá anillo elástico. Si la canalización es 

empotrada está ira recibida al paramento horizontal o vertical mediante 

grapas, interponiendo anillo elástico entre estas y el tubo, tapando las rozas 

con yeso o mortero. 
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El paso a través de elementos estructurales será por pasatubos, con 

holguras rellenas de material elástico, y dentro de ellos no se alojará ningún 

accesorio. 

Todas las uniones, cambios de dirección, etc., serán roscadas 

asegurando la estanquidad con pintura de minio y empleando estopa, cintas, 

pastas, preferentemente teflón. 

Las reducciones de sección de los tubos, serán excéntricas enrasadas 

con las generatrices de los tubos a unir. 

Cuando se interrumpa el montaje se taparán los extremos. 

Una vez realizada la instalación eléctrica y de fontanería se realizará la 

conexión con los diferentes mecanismos, equipos y aparatos de la instalación, 

y con sus equipos de regulación y control. 

. Tolerancias admisibles 

Extintores de incendio: se comprobará que la parte superior del extintor 

quede, como máximo, a 

1,70 m sobre el suelo. 

Columna seca: la toma de fachada y las salidas en las plantas tendrán el 

centro de sus bocas a 90 cm sobre el nivel del suelo. 

Bocas de incendio: la altura de su centro quedará, como máximo, a 1,50 

m sobre el nivel del suelo o a más altura si se trata de BIE de 2,5 cm, siempre 

que la boquilla y la válvula de apertura manual, si existen, estén situadas a la 

altura citada. 

. Condiciones de terminación 

Al término de la instalación, e informada la dirección facultativa, el 

instalador autorizado emitirá la documentación reglamentaria que acredite la 

conformidad de la instalación con la Reglamentación Vigente. 

Control de ejecución, ensayos y pruebas 

. Control de 

ejecució

n  

Comprobar que la ejecución no sea diferente a lo proyectado. 

Se tendrán en cuenta los puntos de observación establecidos en los 

apartados correspondientes de la subsección Electricidad: baja tensión y 
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puesta a tierra y el capítulo Fontanería, según sea el tipo de instalación de 

protección contra incendios 

. Ensayos y pruebas 

Columna  seca  (canalización  según  capítulo  Electricidad,  baja  tensión  

y  puesta  a  tierra  y 

Fontanería). 

El sistema de columna seca se someterá, antes de su puesta en servicio, 

a una prueba de estanquidad y resistencia mecánica. 

Bocas de incendio equipadas, hidrantes, columnas secas. 

Los sistemas se someterán, antes de su puesta en servicio, a una prueba 

de estanquidad y resistencia mecánica. 

Rociadores. 

Conductos y 

accesorios. 

Prueba de 

estanquidad. 

Funcionamiento 

de la instalación: 

Sistema de detección y 

alarma de incendio. 

Instalación automática de 

extinción. Sistemas de 

control de humos. 

Sistemas de ventilación. 

Sistemas de gestión centralizada. 

Instalación de detectores de humo y de temperatura. 

Conservación y mantenimiento 

Se vaciará la red de tuberías y se dejarán sin tensión todos los circuitos 

eléctricos hasta la fecha de la entrega de la obra. 

Se repondrán todos los elementos que hayan resultado dañados antes de 

la entrega. 
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Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado 

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones 

finales del edificio 

Previas las pruebas y comprobaciones oportunas, la puesta en 

funcionamiento de las instalaciones precisará la presentación, ante los 

servicios competentes en materia de industria de la Comunidad Autónoma, 

de un certificado de la empresa instaladora visado por un técnico titulado 

competente designado por la misma. 

Instalación de protección contra el rayo 

Descripción 

 

Descripción 

La instalación de protección contra el rayo limitará el riesgo de 

electrocución y de incendio causado por la acción del rayo, interceptando las 

descargas sin riesgo para la estructura e instalaciones. 

Criterios de medición y valoración de unidades 

La medición y valoración del pararrayos de punta se realizará por 

unidad, incluyendo todos sus elementos y piezas especiales de sujeción 

incluyendo ayudas de albañilería y totalmente terminada. 

La red conductora se medirá y valorará por metro lineal, incluyendo 

piezas especiales, tubos de protección y ayudas de albañilería. (Medida 

desde los puntos de captación hasta la puesta a tierra). 

Prescripciones sobre los productos 

Características y recepción de los productos que se incorporan a las 

unidades de obra 

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará conforme 

se desarrolla en la Parte II, Condiciones de recepción de productos. Este 

control comprende el control de la documentación de los suministros 

(incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante 

distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control 

mediante ensayos. 

Según el CTE DB SU 8, apartado 2, el tipo de instalación de protección 

contra el rayo, tendrá la eficiencia requerida según el nivel de protección 

correspondiente. 



 

415 

 

Los sistemas de protección contra el rayo constarán de un sistema 

externo, un sistema interno y una red de tierra. 

- Sistema externo: 

Dispositivos captadores (terminal aéreo) que podrán ser puntas de 

Franklin, mallas conductoras y pararrayos con dispositivo de cebado. 

- Sistema interno: 

Derivaciones o conductores de bajada: conducirán la corriente de 

descarga atmosférica desde el dispositivo captador a la toma de tierra. 

Este sistema comprende los dispositivos que reducen los efectos 

eléctricos y magnéticos de la corriente de la descarga atmosférica dentro del 

espacio a proteger. 

La red de tierra será la adecuada para dispersar en el terreno la corriente 

de las descargas atmosféricas. 

Características técnicas mínimas que deben reunir: 

Las longitudes de las trayectorias de las derivaciones serán lo más 

reducidas posible. 

Se dispondrán conexiones equipotenciales entre los derivadores a nivel 

del suelo y cada 20 m. 

Todo elemento de la instalación discurrirá por donde no represente riesgo 

de electrocución o estará protegido adecuadamente. 

Todos los componentes de la instalación deberán recibirse en obra 

conforme a: la documentación del fabricante, normativa si la hubiere, 

especificaciones del proyecto y las indicaciones de la dirección facultativa 

durante la ejecución de las obras. 

Hasta la puesta en obra se mantendrán los componentes protegidos con 

el embalaje de fábrica y almacenados en un lugar que evite el contacto con 

materiales agresivos, impactos y humedad. 

Prescripción en cuanto a la ejecución por unidades de obra 

Características técnicas de cada unidad de obra 

. Condiciones previas: soporte 

El soporte de una instalación de protección contra el rayo dependerá del 

tipo de sistema elegido en su diseño: 
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En el caso de pararrayos de puntas el soporte del mástil serán muros o 

elementos de fabrica que ales se anclarán mediante las piezas de fijación. 

Para las bajadas del cable de la red conductora serán los paramentos 

verticales por los que discurra la instalación. 

En el caso de sistema reticular el soporte a nivel de cubierta será la propia 

cubierta y los muros (preferentemente las aristas más elevadas del edificio) 

de la misma, y su red vertical serán los paramentos verticales de fachadas y 

patios. 

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos 

Para prevenir el fenómeno electroquímico de la corrosión galvánica entre 

metales con diferente potencial, se adoptarán las siguientes medidas: 

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no 

poder evitar el contacto, se deberá seleccionar metales próximos en la serie 

galvánica. 

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial. 

Evitar el acceso de agua y oxígeno a la zona de unión de los dos metales. 

Para la instalación de protección contra el rayo, todas las piezas deben 

de estar protegidas contra la corrosión, tanto en la instalación aérea como 

subterránea, es decir contra agentes externos y electroquímicos. 

Así, los materiales constituyentes serán preferentemente de acero 

galvanizado y aluminio. Como material conductor se utilizará el cobre 

desnudo, y en casos de suelos o atmósferas agresivas acero galvanizado en 

caliente por inmersión con funda plástica. 

Cuando el cobre desnudo como conductor discurra en instalaciones de 

tierra, el empleo combinado con otros materiales (por ejemplo acero) puede 

interferir electrolíticamente con el paso del tiempo. 

Proceso de ejecución 

. Ejecución 

Según el CTE DB SU 8, será necesaria la instalación de un sistema de 

protección contra el rayo en los casos especificados en el apartado 1. 

Instalación de pararrayos de puntas: 

Colocación de las piezas de sujeción, empotradas a muro o elemento de 

fábrica. Colocación del mástil (preferentemente de acero galvanizado) entre 

estas piezas, con un diámetro nominal mínimo de 
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50 mm y una altura entre 2 y 4 m. Se colocará la cabeza de captación, y se 

soldará en su base al cable de la red conductora. 

Entre la cabeza de captación y el mástil se soldará una pieza de 

adaptación. Posteriormente se conectará la red conductora con la toma de 

tierra. El recorrido de la red conductora desde la cabeza de captación hasta 

la toma de tierra seguirá las condiciones de ejecución establecidas para la 

misma en el sistema reticular. El mástil deberá estar anclado en varios puntos 

según su longitud. El trazado del conductor bajante debe ser lo más rectilíneo 

posible utilizando el camino más corto, evitando acodamientos bruscos o 

remontes. Los radios de curvatura no serán inferiores a 20 cm. El bajante debe 

ser elegido de forma que evite el cruce o proximidad de líneas eléctricas o 

de señal. Cuando no se pueda evitar el cruce, deberá realizarse un blindaje 

metálico sobre la línea prolongándose 1 m a cada parte del cruce. Se evitará 

el contorno de cornisas o elevaciones. 

Instalación con sistema reticular: 

Se colocarán los conductores captadores en el perímetro de la cubierta, 

en la superficie de la cubierta formando una malla de la dimensión exigida o 

en la línea de limatesa de la cubierta, cuando la pendiente de la cubierta sea 

superior al 10%. En las superficies laterales de la estructura de malla, los 

conductores captadores deberán disponerse a alturas superiores al radio de 

la esfera rodante correspondiente al nivel de protección exigido. Ninguna 

instalación metálica deberá sobresalir fuera del volumen protegido por las 

mallas. En edificios de altura superior a 60 m, se deberá disponer también 

una malla conductora para proteger el 20% de la fachada. Se colocará el cable 

conductor que será de cobre rígido, siguiendo el diseño de la red, sujeto a 

cubierta y muros con grapas colocadas a una distancia no mayor de 1 m. Se 

realizará la unión entre cables mediante soldadura por sistema de aluminio 

térmico. Las curvas que efectúe el cable en su recorrido tendrán un radio 

mínimo de 20 cm y una abertura en ángulo no superior a 60º. En la base 

inferior de la red conductora se dispondrá un tubo protector de acero 

galvanizado. Posteriormente se conectará la red conductora con la toma de 

tierra 

Sistema interno: 

Deberá unirse la estructura metálica del edificio, la instalación metálica, 

los elementos conductores externos, los circuitos eléctricos y de 

telecomunicación del espacio a proteger, y el sistema externo de protección 

si lo hubiera, con conductores de equipotencialidad o protectores de 

sobretensiones a la red de tierra. Cuando no pueda realizarse la unión 

equipotencial de algún elemento conductor, los conductores de bajada se 
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dispondrán a una distancia de dicho elemento una dimensión superior a la 

distancia de seguridad. 

En el caso de canalizaciones exteriores de gas, la distancia de 

seguridad será de 5 m como mínimo. 

Control de ejecución, ensayos y pruebas 

. Control de ejecución 

- Pararrayos de puntas: 

Conexión con la red conductora, desechándose si es 

defectuosa o no existe. Soldadura de la cabeza de 

captación a la red conductora. 

Unión entre el mástil y la cabeza de captación, mediante 

la pieza de adaptación. Empotramiento a las fábricas de 

las piezas de fijación. 

- Red conductora: 

Fijación y la distancia entre 

los anclajes. Conexiones o 

empalmes de la red 

conductora. 

. Ensayos y pruebas 

Ensayo de resistencia eléctrica desde las cabezas de captación hasta su 

conexión con la puesta a tierra. 

Conservación y mantenimiento 

Resistencia eléctrica mayor que 2 ohmios. 

2.3.18 Ascensor 

Descripción 

Ascensor es todo aparato (eléctrico o hidráulico) utilizado para salvar 

desniveles definidos con ayuda de una cabina que se desplace a lo largo 

de guías rígidas, cuya inclinación sobre la horizontal sea superior a 15 

grados, destinado al transporte de personas; de personas y de objetos; de 

objetos únicamente, si la cabina es accesible, es decir, si una persona puede 

entrar en ella sin dificultad y está equipada de elementos de mando situados 
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dentro de la cabina o al alcance de una persona que se encuentre en el 

interior de la misma. También se consideran ascensores, a efectos, los 

aparatos que se desplacen siguiendo un recorrido totalmente fijo en el 

espacio, aunque no esté determinado por guías rígidas, tales como los 

ascensores de tijera. 

Los montacargas son aparatos elevadores (eléctricos o hidráulicos) que 

se desplazan entre guías verticales, o débilmente inclinadas respecto a la 

vertical, sirven a niveles definidos y están dotados de un  camarín  cuyas  

dimensiones  y  constitución  impiden  materialmente  el  acceso  de  personas.  

En particular están comprendidos en esta categoría los aparatos que 

responden a alguna de las siguientes características: altura libre del camarín 

que no sobrepase 1,20 m, camarín dividido en varios compartimentos, 

ninguno de los cuales pase de una altura de 1,20 m, suelo de camarín 

que se encuentre al menos a 60 cm, (recomendación según fabricantes) por 

encima del suelo de piso, cuando el camarín se encuentra parado en un nivel 

de servicio. 

Puede admitirse el camarín de altura superior a 1,20 m, si está dotado de 

varios compartimentos fijos cuyas dimensiones se ajusten a las anteriormente 

indicadas. 

Criterios de medición y valoración de unidades 

Los ascensores o montacargas, se medirán y valorarán por unidad, 

incluyendo todos sus componentes y acabados, incluso ayudas de albañilería 

y totalmente instalado. 

Prescripciones sobre los productos 

Características y recepción de los productos que se incorporan a las 

unidades de obra 

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará conforme 

se desarrolla en la Parte II, Condiciones de recepción de productos. Este 

control comprende el control de la documentación de los suministros 

(incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante 

distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control 

mediante ensayos. 

- Cuarto de máquinas: 

Grupo tractor formado por 

reductor y motor eléctrico. 

Limitador de velocidad. 
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Armario de maniobras y cuadros de mando generales. 

- Hueco: 

Cabina con su armadura de contrapeso, guías rígidas de 

acero y cables de acero. Finales de carreras. 

Puertas y sus 

enclavamientos de 

cierre. Cables de 

suspensión. 

Paracaídas. 

-

Fo

so: 

Amortiguadores 

Todo ello acompañado de una instalación eléctrica, un sistema de 

maniobras y memorias, señalización en plantas, cerraduras y sistemas de 

cierre, dispositivos de socorro, botonera, rejilla de ventilación, etc. 

- Ascensor: 

Los ascensores de emergencia tendrán las siguientes características 

según el CTE DB SI 4, apartado 1: 

Tendrá como mínimo una capacidad de carga de 630 kg, una superficie 

de cabina de 1,40 m², una anchura de paso de 80 cm y una velocidad tal que 

permita realizar todo su recorrido en menos de 60s. 

Todos   los   componentes   de   la   instalación   deberán   recibirse   

en   obra   conforme   a   la documentación del fabricante, normativa si la 

hubiere, especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la dirección 

facultativa durante la ejecución de las obras. 

Prescripción en cuanto a la ejecución por unidades de obra 

Características técnicas de cada unidad de obra 

. Condiciones previas: soporte 

El elemento soporte de la instalación de ascensores será todo el hueco 

cerrado con paredes, piso yb techo, construidas de manera que puedan 
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resistir en cualquier punto la aplicación de una fuerza horizontal mínima de 

30 kg sin que se produzca deformación elástica superior a 2,50 cm. 

La estructura del hueco deberá soportar al menos las reacciones debidas 

a la maquinaria, a las guías como consecuencia de la actuación del 

paracaídas, o por descentrado de la carga de la cabina, por la acción de los 

amortiguadores en caso de impacto, etc. 

Las paredes piso y techo, estarán construidas de materiales 

incombustibles, duraderos, además de tener una resistencia mecánica 

suficiente. 

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas 

constructivos 

Para prevenir el fenómeno electroquímico de la corrosión galvánica entre 

metales con diferente potencial, se adoptarán las siguientes medidas: 

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no 

poder evitar el contacto, se deberá seleccionar metales próximos en la serie 

galvánica. 

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial. 

Evitar el acceso de agua y oxígeno a la zona de unión de los dos metales. 

El  hueco  deberá  ser  destinado  exclusivamente  al  servicio  del  

ascensor  o  montacargas,  no contendrá ni canalizaciones, ni órganos 

cualesquiera que sean extraños al servicio del ascensor (se puede admitir 

que contenga material que sirva par su calefacción, excepto radiadores de 

agua caliente o vapor), sus órganos de mando y reglaje deben de 

encontrarse fuera del hueco. El hueco aunque deba estar ventilado nunca se 

utilizará para ventilación de locales extraños a su servicio. 

Proceso de ejecución 

. Ejecución 

Estarán ejecutados los muros de cerramiento del hueco de ascensor, con 

los únicos huecos permitidos de puertas de pisos, abertura de las puertas de 

visita o de socorro del hueco y trampilla de visita, orificios de evacuación de 

gases y humos en caso de incendio, orificios de ventilación aberturas 

permanentes entre el hueco y el cuarto de máquinas o de polea. Estará 

ejecutada la losa del cuarto de máquinas, y la solera del foso, con colocación 

de sumidero sifónico. Así hueco, foso y cuarto de máquinas estarán 

completamente terminados. 
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Se fijarán las guías, poleas, motores, etc., a la estructura del edificio con 

soportes y bridas que sujeten por la base. Las uniones entre perfiles se 

realizarán machihembrando los extremos y con placas de unión enroscadas 

a la base de las guías. 

Simultáneamente se irán colocando las puertas de plantas (con cercos) y 

los diferentes elementos de la instalación del cuarto de máquinas y del foso. 

Se colocarán los cables de acero (no autorizándose el uso de cables 

empalmados por ningún sistema) que irán fijados a la cabina, al contrapeso y 

a los puntos de suspensión con material fundido, amarres de cuña de 

apretado automático, tres abrazaderas como mínimo o en su caso grapas o 

manguitos para cables. 

Se colocarán los amortiguadores al final del recorrido de la cabina y 

contrapeso, soldados a una placa base. 

El grupo tractor irá colocado sobre un bastidor de perfiles de acero 

interponiendo los dispositivos antivibratorios necesarios, al igual que el 

armario eléctrico que irá anclado o apoyado mediante soportes 

antivibratorios. 

Se instalará el limitador de velocidad en la parte superior del recorrido y 

el paracaídas en la inferior de la cabina. 

Se fijarán los selectores de paradas si existen en las paredes del hueco 

a la altura necesaria para parar la cabina al nivel de cada planta. 

Las puertas y trampillas de visita y socorro no abrirán hacia el interior del 

hueco. El cierre estará regulado por mecanismos eléctricos de seguridad. 

Se conectarán eléctricamente entre si el cuadro de maniobras, la cabina 

y los mandos exteriores, dicha instalación eléctrica de mando y control se 

realizará alojando los conductos en canaletas practicables a lo largo del 

recorrido por todo el recinto. 

Se dispondrá instalación fija de alumbrado en todo el hueco, de 

dispositivo de parada del ascensor en el foso y de una toma de corriente, y 

alumbrado permanente en la cabina, y en el cuarto de máquinas con toma de 

corriente independiente de la línea de alimentación de la máquina. 

El dispositivo de mando se socorro se alimentará con una fuente 

independiente de la del ascensor, pero pudiendo ser la de alumbrado. 

Se realizará la conexión mecánica y eléctrica de la instalación, 

satisfaciendo las exigencias enunciadas en los documentos armonizados del 

Comité Europeo de Normalización (CENELEC) aprobados por los Comités 
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Electrónicos de los países de la Comunidad Económica Europea, o en su 

ausencia satisfacer las exigencias de las regulaciones españolas. 

Durante la ejecución de la instalación se tendrán en cuenta 

las siguientes holguras: Puerta de cabina - cerramiento del 

recinto menor o igual a 12 cm. 

Puerta de cabina - puerta exterior menor o 

igual a 15 cm. Elemento móvil - 

cerramiento del recinto menor o igual a 3 

cm. Entre los elementos móviles menor o 

igual a 5 cm. 

. Condiciones de terminación 

Se fijarán las botoneras tanto en el interior de la cabina, como en 

cada rellano, estando bien niveladas y de manera que ninguna pieza 

sometida a tensión sea accesible al usuario. 

Control de ejecución, ensayos y pruebas 

. Control de ejecución 

Comprobación  entre  el  expediente  técnico  presentado  ante  el  

órgano  competente  de  la 

Administración y la instalación que ha sido realizada. 

Inspección visual de la aplicación de las reglas de buena construcción. 

Comprobación  de  las  indicaciones  mencionadas  en  los  certificados  

de  aprobación  para  los elementos para los que se exigen pruebas de tipo, 

con las características del ascensor. 

. Ensayos y pruebas 

Dispositivos de 

enclavamiento. 

Dispositivos eléctricos 

de seguridad 

Elementos de 

suspensión y sus 

amarres 
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Sistemas de frenado. 

Medidas de intensidad y de potencia y medida 

de velocidad. Medidas de la resistencia de 

aislamiento de los diferentes circuitos. 

Dispositivos de seguridad al final del recorrido. 

Comprobación de la adherencia. 

Limitador de velocidad, en los dos sentidos de marcha. 

Paracaídas de cabina, verificando que ha sido bien montado y ajustado 

y la solidez del conjunto cabina-paracaídas-guías y la fijación de estas al 

edificio. 

Paracaídas 

de 

contrapeso. 

Amortiguad

ores. 

Dispositivo de petición de socorro. 

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado 

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones 

finales del edificio 

Para la puesta en servicio se exigirá la autorización de puesta en marcha 

otorgada por el órgano competente de la Administración Pública. 

 

 

En Valladolid, 10 de septiembre de 2018 

El Graduado en Ingeniería de Tecnologías Industriales: 

 

 

Daniel Tejedor Naya 
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1. PRECIOS BÁSICOS 

1.1. Precios de la mano de obra 
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1.2. Precios de los materiales 
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1.3. Precios de maquinaria 
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2. CUADRO DE PRECIOS Nº1 
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3. CUADRO DE PRECIOS Nº2 
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4. CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS 
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5. CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES 
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6. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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7. RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTOS 

7.1. Presupuesto en ejecución material 
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7.2. Presupuesto base de licitación 
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PLANOS 
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1. Plano de situación 

2. Plano de emplazamiento 

3. Plano de urbanización 

4. Plano de urbanización y replanteo acotado 

5. Plano de alzados 

6. Planta general de edificio administrativo 

7. Planta general de edificio administrativo acotada 

8. Plano de cubierta edificio administrativo 

9. Alzados edificio administrativo 

10. Plano de cimentación de edificio administrativo 

11. Plano de estructura de edificio administrativo 

12. Instalación eléctrica edificio administrativo 

13. Saneamiento edificio administrativo 

14. Instalación contra incendios edificio administrativo 

15. Planta general edificio de almacenamiento 

16. Planta general edificio de almacenamiento acotada 

17. Plano de cubierta edificio de almacenamiento 

18. Alzados edificio de almacenamiento 

19. Plano de cimentación edificio de almacenamiento 

20. Plano de estructura edificio de almacenamiento 

21. Instalación eléctrica edificio de almacenamiento 

22. Instalación contra incendios edificio de almacenamiento 

23. Planta general edificio de llenado 

24. Planta general edificio de llenado acotada 

25. Plano de cubierta edificio de llenado 

26. Alzados edificio de llenado 

27. Plano de cimentación edificio de llenado 

28. Plano de estructura edificio de llenado 

29. Instalación eléctrica edificio de llenado 

30. Instalación contra incendios edificio de llenado 

31. Planta general edificio de depósitos 

32. Planta general edificio de depósitos acotada 

33. Plano de cubierta edificio de depósitos 

34. Alzados edificio de depósitos 

35. Plano de cimentación edificio de depósitos 

36. Plano de estructura edificio de depósitos 

37. Instalación eléctrica edificio de depósitos 

38. Instalación contra incendios edificio de depósitos 

39. Instalaciones contra incendios y alumbrado exteriores 

40. Esquema unifilar 
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Parcela 1: calle nitrógeno nº12 referencia catastral: 8972802UM5087B0001HZ

Parcela 2: calle nitrógeno nº14 referencia catastral: 8972803UM5087B0001WZ

Parcela 3: calle nitrógeno nº16 referencia catastral: 8972804UM5087B0001AZ
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Punto Coordenada X Coordenada Y

1 358817.475 4607081.545

2 358836.940 4607055.824

3 358834.083 4607054.497

4 358813.455 4607063.913

5 358794.859 4607056.374

6 358782.907 4607055.053

7 358777.941 4607051.224

8 358764.516 4607041.381

9 358780.476 4607041.991

10 358787.619 4607039.241

11 358800.504 4607052.048

12 358815.320 4607056.851

13 358832.057 4607045.663

14 358824.434 4607033.170

15 358831.044 4607024.452

16 358838.093 4607034.967

17 358838.093 4607024.841

18 358829.047 4607013.000

19 358805.815 4606995.363

20 358779.996 4606975.809

21 358767.045 4606972.446

22 358753.656 4606979.290

23 358748.868 4606994.231

24 358752.916 4607004.537

25 358747.645 4607009.160

26 358748.133 4607028.944

27 358751.588 4607031.214

28 358854.396 4607027.792

29 358873.941 4607002.020

30 358881.376 4606992.216

31 358836.135 4607009.883

32 358845.756 4607012.725

33 358856.923 4607010.180

34 358869.031 4606996.909

35 358861.255 4607006.871

36 358875.409 4606988.500

37 358879.801 4606974.482

38 358871.850 4606959.891

39 358877.947 4606955.867

40 358886.878 4606973.049

41 358901.952 4606970.192

42 358867.304 4606943.885

43 358857.837 4606940.462

44 358853.931 4606946.286

45 358832.638 4606917.571

46 358830.829 4606919.955

47 358826.597 4606925.532

48 358806.573 4606931.291

49 358795.447 4606945.965

50 358842.834 4607008.272

51 358844.716 4607005.790

52 358847.167 4607007.648

53 358849.855 4607004.102

54 358847.405 4607002.244

55 358855.580 4606991.561

56 358866.706 4606976.887

57 358793.091 4606893.892

58 358796.531 4606890.152

59 358814.627 4606905.759

60 358801.883 4606912.237

61 358788.761 4606921.115

62 358779.538 4606933.324

63 358781.224 4606942.818

64 358787.584 4606934.426

65 358793.944 4606926.033

66 358803.642 4606919.042

67 358781.505 4606907.734

68 358758.350 4606911.391

69 358772.506 4606942.632

70 358754.183 4606926.880

71 358760.862 4606925.962

72 358770.871 4606933.497

73 358732.344 4606955.611

74 358751.114 4606970.246

75 358777.594 4606950.833

76 358777.917 4606960.287

77 358781.655 4606967.505

78 358785.071 4606970.827

79 358781.198 4606961.538

80 358785.706 4606955.593

81 358775.789 4606973.633

82 358775.269 4606982.161

83 358768.658 4606990.878

84 358727.425 4606957.252

85 358706.206 4606985.849

86 358703.403 4606983.857

87 358701.778 4606990.410

88 358705.236 4606996.419

89 358707.510 4606990.223

90 358749.998 4606971.796

91 358746.768 4606976.743

92 358741.940 4606988.731

93 358746.203 4607013.757

94 358743.186 4607011.484

95 358741.990 4607019.348

96 358738.974 4607017.075

97 358728.698 4607009.457

98 358737.935 4606997.448

99 358721.733 4606985.301

100 358712.525 4606997.520

101 358883.316 4606956.335

102 358881.066 4606959.197

103 358885.712 4606984.926

104 358889.121 4606986.849

105 358789.436 4607060.215

106 358712.792 4606993.801

107 358721.334 4606982.465

108 358726.235 4606976.068

109 358726.235 4606981.169

110 358737.680 4606989.793

111 358739.996 4606986.760

112 358767.291 4607009.982

113 358767.858 4607005.497

114 358772.003 4607005.299

115 358806.847 4607039.425

116 358806.396 4607043.509

117 358801.150 4607043.962

118 358767.093 4607037.128
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Parcela 1: calle nitrógeno nº12 referencia catastral: 8972802UM5087B0001HZ

Parcela 2: calle nitrógeno nº14 referencia catastral: 8972803UM5087B0001WZ
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 1 : 2005
1 Alzado Noroeste

 1 : 2005
2 Alzado Suroeste

 1 : 2005
3 Alzado Sureste

 1 : 2005
4 Alzado Noreste



48.01 m²
Comedor
2

23.70 m²
Despacho Planta Baja
3

108.75 m²
Vestuario Masculino
4

95.01 m²
Vestuario Femenino
5

5.20 m²
Limpieza
6

8.16 m²
Pasillo
19

16.51 m²
Despacho 1
7

23.52 m²
Despacho 2
8

24.30 m²
Despacho 3
9

18.63 m²
Aseo 1
10

4.93 m²
Aseo adaptado
11

52.17 m²
Sala reuniones
12

24.45 m²
Despacho 4
13

25.86 m²
Despacho 5
14

17.61 m²
Sala descanso
15

17.76 m²
Material oficina
16

66.94 m²
Pasillo
17
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PLANTA GENERAL DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO
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D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Tabla de planificación de habitaciones

Nivel Nombre Área Perímetro Volumen

Oficinas Sala
reuniones

52.17 m² 31.60 148.50 m³

Oficinas Despacho 4 24.45 m² 19.80 69.55 m³
Oficinas Despacho 5 25.86 m² 20.40 73.64 m³
Oficinas Sala descanso 17.61 m² 16.99 50.10 m³
Oficinas Material

oficina
17.76 m² 17.00 50.44 m³

Oficinas Pasillo 66.94 m² 59.22 190.10 m³
Oficinas: 11 292.66 m² 252.28 831.91 m³

Total general: 18 581.51 m² 423.67 1698.44
m³

Tabla de planificación de habitaciones

Nivel Nombre Área Perímetro Volumen

Suelo Vestuario
Femenino

95.01 m² 47.88 285.04 m³

Suelo Limpieza 5.20 m² 9.33 15.61 m³
Suelo Pasillo 8.16 m² 12.73 24.49 m³
Suelo: 6 288.84 m² 171.39 866.53 m³
Oficinas Despacho 1 16.51 m² 16.54 46.88 m³
Oficinas Despacho 2 23.52 m² 19.40 66.80 m³
Oficinas Despacho 3 24.30 m² 19.74 69.01 m³
Oficinas Aseo 1 18.63 m² 22.65 52.90 m³
Oficinas Aseo

adaptado
4.93 m² 8.94 13.99 m³

Tabla de planificación de habitaciones

Nivel Nombre Área Perímetro Volumen

Sin
colocar

Habitación Sin
colocar

Sin colocar Sin
colocar

Sin colocar: 1 0.00 m² 0.00 0.00 m³
Suelo Comedor 48.01 m² 29.87 144.04 m³
Suelo Despacho

Planta Baja
23.70 m² 19.63 71.11 m³

Suelo Vestuario
Masculino

108.75 m² 51.95 326.25 m³

PLANTA BAJA
(NIVEL SUELO)

PLANTA PRIMERA
(NIVEL OFICINAS)

Escalera de
acceso a 
primera planta

Ascensor



16.51 m²
Despacho 1
7

23.52 m²
Despacho 2
8

24.30 m²
Despacho 3
9

18.63 m²
Aseo 1
10

4.93 m²
Aseo adaptado
11

52.17 m²
Sala reuniones
12

24.45 m²
Despacho 4
13

25.86 m²
Despacho 5
14

17.61 m²
Sala descanso
15

17.76 m²
Material oficina
16

66.94 m²
Pasillo
17

5.15

4.90

5.25

5.15

5.00

1.20

3.80

5.00

5.04

3.54

4.90

1.50

5.14

1.20

5.00

10.15

0.45

1.703.54

3.82

0.76

7.89

1.73

4.58

0.76

4.83

0.76

0.76

4.78

2.55

3.37

0.76

2.45

6.67
0.35

1.25

1.00

1.52

2.70

8.00

4.48

0.40

4.67

4.58

48.01 m²
Comedor
2
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Vestuario Femenino
5

5.20 m²
Limpieza
6

5.04

2.00
4.45

9.32

10.04

1.60

2.40

2.37

2.05

5.04

1.50

2.14

7.50

7.54

2.94

4.56

3.42

2.14

1.00

2.50

0.52

1.00

2.14

15.07

2.07

1.59

1.59

1.59

1.60

1.60

1.20

1.20

1.25

1.00
0.76

0.12

7.54

7.50

2.00
2.14

3.54 0.30

0.54

0.54

1.60

2.00

2.14

1.95

2.14

2.14

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

PROMOTOR

FIRMAESCALA

Fdo.:

   PROYECTOS TÉCNICOS
ÁREA I.P.F.

 1 : 100

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANTA GENERAL DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO ACOTADO

septiembre
2018

7

D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

PLANTA BAJA
(NIVEL SUELO)

PLANTA PRIMERA
(NIVEL OFICINAS)
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PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANO CUBIERTA EDIFICIO ADMINISTRATIVO

septiembre 2018 8

D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Cubierta plana no transitable (de 
abajo a arriba)
• Hormigón celular 7cm
• Lámina de betún elastómero, 

tela asfáltica, con trasdosado 
en aluminio

• Poliestireno extruido 6cm
• Canto rodado 8cm, color 

blanco 20mm diámetro

Superficie: 296.51 m2
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D. Javier López González

D.Daniel Tejedor Naya

Alzado Noreste

Alzado Noroeste

Alzado Sureste

Alzado Suroeste

Muro cortina (cristal)

Ascensor
acristalado

Muro formado por: enlucido blanco
capa de hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón y capa
de yeso

Puertas de madera

Parapeto 
hormigón

Ventana
cristal
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN

Referencias Dimensiones (cm) Canto (cm) Armado inf. X Armado inf. Y

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8,

 P9, P10, P11, P12, P13, P14,

 P15, P16, P17, P18, P19 y P20

155x155 40 7∅12c/21 7∅12c/21

Tabla de vigas de atado

40

4
0

C.1

Arm. sup.: 2∅12

Arm. inf.: 2∅12

Estribos: 1x∅8c/30

5

0
.
0
2

3
.
3

Longitud: 5.99, 6

R 70

Cimentación - Forjado 1 (P16, P12) Cimentación - Forjado 1 (P20, P15)

Cimentación

Despiece de vigas

Acero laminado y armado:  S275

Acero: B 500 S, Ys=1.15

Escala: 1:50

5

0
.
0
2

3
.
3

Longitud: 5.99, 6

R 70

Cimentación - Forjado 1 (P16, P17) Cimentación - Forjado 1 (P1, P2)

5

0
.
0
2

3
.
3

Longitud: 5.99, 6

R 70

Cimentación - Forjado 1 (P1, P6)

40x40

40x40

40x40 40x40

40x40

40x40 40x40

40x40

40x40

40x4040x40

40x40

40x40

40x40

40x40

40x40

40x40

40x40 40x40

40x40

40x40

40x40

40x40 40x40

40x40

40x40

40x40

40x40

40x40

40x40

40x40

155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40

155 x 155 x 40155 x 155 x 40155 x 155 x 40155 x 155 x 40155 x 155 x 40

155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40

155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40 155 x 155 x 40

1

1

DG:2xR 70

1 1

DG:2xR 70

1

1

DG:2xR 70

1 1

DG:2xR 70

1

1

DG:2xR 70

1 1

DG:2xR 70

1

1

DG:2xR 70

1 1

DG:2xR 70

C
.
1

C
.
1

C.1 C.1

C
.
1

C.1 C.1

C.1

C
.
1

C.1C.1

C
.
1

C.1

C
.
1

C.1

C
.
1

C.1

C
.
1

C
.
1

C.1

C
.
1

C.1

C
.
1

C
.
1

C.1

C
.
1

C.1

C
.
1

C.1

C
.
1

C.1

P1 P2 P3 P4 P5

P6 P7

P8

P9 P10 P11

P12 P13P14 P15

P16 P17 P18 P19 P20

Arranques

n∅xx(aa+bb+cc)

aa bb

cc

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

155 x 155 x 40

X: 7Ø12c/21

Y: 7Ø12c/21

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

4Ø16 mm L=30 cm

Prolongación recta

Croquis acotado en cm

Croquis acotado en cm

Toma de tierra de la estructura

Conductor de cobre desnudo 35mm²
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17.5

1
5

235

2
3
0

Chapa

235x230x15

5

5

134

134

8

8

Detalle de soldaduras: Viga (c)

HE 200 B a chapa frontal

17.5

1
7
.
5

235

2
3
5

Chapa

235x235x15

5

5

134

134

8

8

Detalle de soldaduras: Pilar inferior

HE 200 B a chapa de transición

17.5

1
7
.
5

Chapa

235x235x15

5

5

134

134

8

8

Detalle de soldaduras: Pilar superior

HE 200 B a chapa de transición

17.5

1
5

235

2
3
0

Chapa

235x230x15

5

5

134

134

8

8

Detalle de soldaduras: Viga (d)

HE 200 B a chapa frontal

9
8

9
8

Viga (a)

HE 200 B

Viga (b)

HE 200 B

Chapa

235x230x15

Pilar inferior

HE 200 B

Pilar superior

HE 200 B

F

F

G

G

C
C

ED

9
8

9
8

Viga (c)

HE 200 B

Chapa

170x167x9

4

4

137

137

4

4

140

140

4

4

140

140

4

4

137

137

A
A

Pilar inferior

HE 200 B

Pilar superior

HE 200 B

Viga (d)

HE 200 B

Chapa

170x167x9

4

4

137

137

4

4

140

140

4

4

140

140

4

4

137

137

B
B

Sección C - C

9
8

9
8

Viga (b)

HE 200 B

Viga (a)

HE 200 B

Chapa

235x230x15

Pilar inferior

HE 200 B

Pilar superior

HE 200 B

F F

G G

C
C

E D

UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unión. Uniones soldadas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a

unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3

mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces

el espesor de garganta, no se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión.

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre

la cual el cordón tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario

prolongar el cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2

veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4

veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo b deberán cumplir con la

condición de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración

parcial.

ß

ß

Unión en 'T' Unión en solape

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes:

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto

nominal de la preparación menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en ángulo:

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3

CTE DB SE-A.

Relación de uniones

Tipo Cantidad Nudos

1 6

P7 (Forjado 1), P8 (Forjado 1), P9 (Forjado 1), P10 (Forjado 1), P13 (Forjado 1) y P14

(Forjado 1)

REFERENCIAS Y SIMBOLOGÍA

a[mm]: Espesor de garganta del cordón de soldadura en ángulo, que será la altura mayor, medida

perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los triángulos que se pueden inscribir entre las

superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusión y la superficie exterior de las soldaduras.

8.6.2.a CTE DB SE-A

a

a

a

a

L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura

MÉTODO DE REPRESENTACIÓN DE SOLDADURAS

3

2b

2a

1

U

4

Referencias:

1: línea de la flecha

2a: línea de referencia (línea continua)

2b: línea de identificación (línea a trazos)

3: símbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Unión

Referencias 1, 2a y 2b

a L

a L

El cordón de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado de la flecha.

El cordón de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Designación Ilustración Símbolo

Soldadura en ángulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflán)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talón de raíz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en ángulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representación Descripción

Soldadura realizada en todo el perímetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

Soldaduras

f

u

(kp/cm2)

Ejecución Tipo

Espesor de garganta

(mm)

Longitud de cordones

(mm)

4179.4

En taller En ángulo

4 19728

5 1608

8 20220

En el lugar de montaje En ángulo

5 8040

8 21660

Chapas

Material Tipo Cantidad

Dimensiones

(mm)

Peso

(kg)

S275

Rigidizadores 24 170x170x18 98.01

Chapas

12 170x167x9 24.07

12 235x230x15 76.37

6 235x235x15 39.02

Total 237.46
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Longitud: 2 x 6.1

R 70

Forjado 1 - Forjado 2 (P10, P11)
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Longitud: 2 x 6.1

R 70

Forjado 1 - Forjado 2 (P6, P12)
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Tabla de características de losas mixtas (Grupo 2)

INCO 70.4 Colaborante

INCOPERFIL

Canto: 70 mm

Intereje: 210 mm

Ancho panel: 840 mm

Ancho superior: 100 mm

Ancho inferior: 50 mm

Tipo de solape lateral: Superior

Límite elástico: 3200 kp/cm2

Perfil: 0.75mm

Peso superficial: 8.64 kg/m2

Sección útil: 10.80 cm2/m

Momento de inercia: 80.06 cm4/m

Módulo resistente: 19.55 cm3/m
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7
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Todos los forjados

INCO 70.4 Colaborante, 0.75mm, 21.0 cm

Sopandas

Ningún paño necesita sopandas.

Nota 1: Las chapas deben fijarse al perfil de apoyo

mediante tornillos o fijaciones que eviten su movimiento en

fase de ejecución. Consulte los detalles de entrega y

solape de la chapa sobre los apoyos, así como las piezas

especiales de borde.

Nota 2: Consulte el tipo de solape lateral entre paneles,

posición y resaltes para las losas mixtas colaborantes, de

acuerdo al catálogo del fabricante.

PILARE
S

Forjado 1

Forjado 2

A AA A

Vista XX

+3.500

+7.000

+6.590

HE 200 B

Sección A-A
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Espesor placa base: 15 mm

3
0
0

Perno: ∅16 mm, B 400 S, Ys = 1.15

Soldadura

Detalle Anclaje Perno

Placa base

1
5

2
0

Mortero de nivelación

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

3
0

7
0

Espesor: 5 mm

Dimensiones Placa = 350x350x15 mm ( S275)

Pernos = 4∅16 mm, B 400 S, Ys = 1.15

Ref. pilares : P2

Escala 1 : 20

Acero laminado en perfiles:  S275

Cimentación

Forjado 1

A AA A

Vista XX

0

+3.500

+3.090

HE 200 B

Sección A-A

croquis

Uniones

croquis

croquis
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1:100

D. Javier López Gónzalez

D. Daniel

Tejedor Naya

PLANTA BAJA
(NIVEL SUELO)

PLANTA PRIMERA
(NIVEL SUELO)

ARRIBA

ABAJO

Panel circular led superslim 30W

Interruptor de iluminación

Conmutador de iluminación

LEYENDA

Toma Schuko 15A

Panel circular led superslim 60W

Pica para toma de tierra instalación eléctrica

AutoCAD SHX Text
A edificio de mantenimiento
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PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

SANEAMIENTO EDIFICIO ADMINISTRATIVO
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D. Javier López Gónzalez

D. Daniel

Tejedor Naya

PLANTA BAJA
(NIVEL SUELO)

PLANTA PRIMERA
(NIVEL SUELO)

ARRIBA

ABAJO

LEYENDA

Arqueta 50x50cm

Arqueta 70x70cm

Tubería

Bajante y arqueta a pie de bajante

Bajante



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA

PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.

 PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS EDIFICIO

ADMINISTRATIVO

septiembre 2018

14

1:100

D. Javier López Gónzalez

D. Daniel

Tejedor Naya

PLANTA BAJA
(NIVEL SUELO)

PLANTA PRIMERA
(NIVEL SUELO)

ARRIBA

ABAJO

LEYENDA

Rociador

Extintor portátil 6kg Polvo ACB

Pulsador de alarma

BIE

Bocina de alarma

Luz de emergencia

Tubería de abastecimiento

de agua

Central de alarma
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PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANTA GENERAL DE EDIFICIO DE ALMACENAMIENTO
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D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Almacén

oxígeno

62.5m
2

Almacén

CO
2

62.5m
2

Almacén

Acetileno

62.5m
2

Almacén

Nitrógeno

62.5m
2Almacén

Metano

62.5m
2Almacén

Helio

62.5m
2Almacén

Butano

62.5m
2Almacén

Argón

62.5m
2Almacén

Etano

62.5m
2Almacén

Hidrógeno

62.5m
2

Almacén

Propano

62.5m
2

Jaulas almacenamiento
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TÍTULO DEL TRABAJO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA FIRMA

PROMOTOR

ÁREA I.P.F.
PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

 1 : 200

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANTA GENERAL DE EDIFICIO DE ALMACENAMIENTO ACOTADO

septiembre 2018 16

D. Javier López González

D.Daniel Tejedor Naya

Almacén

oxígeno

Almacén

CO
2Almacén

Acetileno

Almacén

Nitrógeno

Almacén

MetanoAlmacén

HelioAlmacén

ButanoAlmacén

ArgónAlmacén

EtanoAlmacén

Hidrógeno

Almacén

Propano

DATOS SUPERFICIES:

• Superficie unitaria: 62.5 m2

• Superficie total: 687.5 m2



10.50

70.00

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO DEL TRABAJO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA FIRMA

PROMOTOR

ÁREA I.P.F.
PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

 1 : 200

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANO DE CUBIERTA EDIFICIO DE ALMACENAMIENTO

septiembre 2018 17

D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Cubierta a un agua de panel de 
chapa tipo sandwhich:
• Chapa 0.5cm
• Aislamiento térmico 2cm
• Chapa 0.5cm

Inclinación 15%
Superficie: 760.28 m2

15%
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FECHA Nº PLANO
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PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

 1 : 200

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

ALZADOS EDIFICIO DE ALMACENAMIENTO

septiembre 2018 18

D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

 1 : 20018
1 ALM-Alzado Noreste

 1 : 20018
2 ALM-Alzado Noroeste

 1 : 20018
3 ALM-Alzado Sureste

 1 : 20018
4 ALM-Alzado Suroeste

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Panel de chapa sandwich

Jaulas de almacenamiento de 
botellas llenas
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 55

P13P14P15P16P17P18P19P20P21P22P23P24

P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)

8∅12(30+37+42)

8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)8∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

Cimentación

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Aceros en cimentación: B 500 S, Ys=1.15

n∅xx(aa+bb+cc)

aa

bb

cc

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN

Referencias Dimensiones (cm) Canto (cm) Armado inf. X Armado inf. Y Armado sup. X Armado sup. Y

55, P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7,

 P8, P9, P10, P11, P13, P14,

 P15, P16, P17, P18, P19, P20,

 P21, P22, P23, P24, P25, P26,

 P27, P34 y P35

220x220 45 8∅12c/27 8∅12c/27 8∅12c/27 8∅12c/27

P28 y P33 200x200 40 7∅12c/30 7∅12c/29 7∅12c/30 7∅12c/30

P29, P30, P31 y P32 200x200 40 7∅12c/30 7∅12c/30 7∅12c/30 7∅12c/30

P36 220x220 45 8∅12c/27 8∅12c/27 8∅12c/27 8∅12c/27

Tabla de vigas de atado

40

4
0

C.1

Arm. sup.: 2∅12

Arm. inf.: 2∅12

Estribos: 1x∅8c/30
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220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45

220 x 220 x 45220 x 220 x 45220 x 220 x 45

220 x 220 x 45

220 x 220 x 45220 x 220 x 45220 x 220 x 45220 x 220 x 45220 x 220 x 45220 x 220 x 45220 x 220 x 45220 x 220 x 45

220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45 220 x 220 x 45

Cimentación

Replanteo

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

220 x 220 x 45

Sup X: 8∅12c/27

Sup Y: 8∅12c/27

Inf X: 8∅12c/27

Inf Y: 8∅12c/27

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

220 x 220 x 45220 x 220 x 45

220 x 220 x 45

220 x 220 x 45

220 x 220 x 45

220 x 220 x 45
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4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

4∅16(30+37+56)

4∅12(30+37+42)

Croquis acotado en cm

Croquis acotado en cm

Croquis acotado en cm

Toma de tierra de la estructura

Conductor de cobre desnudo 35mm²
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1:200

D. Javier López González

D. Daniel

Tejedor Naya

30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30 30x30

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

3
0
x
3
0

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 55

P13
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P1

(50x50)

P2

(50x50)

P3

(50x50)

P4

(50x50)

P5

(50x50)

P6

(50x50)

P7

(50x50)

P8

(50x50)

P9

(50x50)

P10

(50x50)

P11

(50x50)

55

(50x50)

P13

(45x45)

P14

(45x45)

P15

(45x45)

P16

(45x45)

P17

(45x45)

P18

(45x45)

P19

(45x45)

P20

(45x45)

P21

(45x45)

P22

(45x45)

P23

(45x45)

P24

(45x45)

P25

(50x50)

P26

(50x50)

P27

(50x50)

P28

(50x50)

P29

(50x50)

P30

(50x50)

P31

(50x50)

P32

(50x50)

P33

(50x50)

P34

(50x50)

P35

(50x50)

P36

(50x50)

Elemento Pos. Diám. No.

Esquema

(cm)

Long.

(cm)

Total

(cm)

B 500 S, Ys=1.15

(kg)

55=P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7

P8=P9=P10=P11

1 ∅16 4

746

746 2984 47.1

2 ∅12 4

746

746 2984 26.5

3 ∅6 59

44

4
4

3

181 10679 23.7

4 ∅16 4

3
0

95

125 500 7.9

5 ∅12 4

3
0

80

110 440 3.9

6 ∅6 3

42

4
2

3

171 513 1.1

121.2

1454.4

Total+10%:

(x12):

P13=P14=P15=P16=P17=P18

P19=P20=P21=P22=P23=P24

1 ∅12 8

669

669 5352 47.5

2 ∅6 53

39

3
9

3

161 8533 18.9

3 ∅12 8

3
0

80

110 880 7.8

4 ∅6 3

37

3
7

3

151 453 1.0

82.7

992.4

Total+10%:

(x12):

∅6: 590.4

∅12: 1130.4

∅16: 726.0

Total: 2446.8

55=P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=P9=P10=P11

Cimentación

Arriba

A A

B B

4P5

4P4

4P2

4P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+7.492

+7.192

4P5

4P4

4P2

4P1

Vista YY

P
3
 
c
/
6

1
0
∅
6

P
3
 
c
/
1
5

4
1
∅
6

P
3
 
c
/
1
0

8
∅
6

5
6

1
0

4
P
1
∅
1
6
(
7
4
6
)

4
P
2
∅
1
2
(
7
4
6
)

30

9
5

4
P
4
∅
1
6
(
1
2
5
)

30

8
0

4
P
5
∅
1
2
(
1
1
0
)

P5

P5

P4

50

5
0

4P4∅16

4P5∅12

Sección A-A

42

4
2

3

P6∅6c/8(171)

P2

P2

P1

50

5
0

4P1∅16

4P2∅12

Sección B-B

44

4
4

3

P3∅6c/15(181)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 12

(cm)

1 ∅16 4 746 2984 35808

2 ∅12 4 746 2984 35808

3 ∅6 59 181 10679 128148

4 ∅16 4 125 500 6000

5 ∅12 4 110 440 5280

6 ∅6 3 171 513 6156

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (1284.2 kg). Cuantía: 51.94 kg/m3

Hormigón: HA-40, Yc=1.35 (Pref.) (22.48 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 14.98 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

P13=P14=P15=P16=P17=P18=P19=P20=P21=P22=P23=P24

Cimentación

Arriba

A A

B B

8P3

8P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+6.719

+6.486

8P3

8P1

Vista YY

P
2
 
c
/
6

1
0
∅
6

P
2
 
c
/
1
5

3
6
∅
6

P
2
 
c
/
1
0

7
∅
6

5
8

1
5

8
P
1
∅
1
2
(
6
6
9
)

30

8
0

8
P
3
∅
1
2
(
1
1
0
)

8P3

45

4
5

8P3∅12

Sección A-A

37

3
7

3

P4∅6c/8(151)

8P1

45

4
5

8P1∅12

Sección B-B

39

3
9

3

P2∅6c/15(161)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 12

(cm)

1 ∅12 8 669 5352 64224

2 ∅6 53 161 8533 102396

3 ∅12 8 110 880 10560

4 ∅6 3 151 453 5436

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (877.2 kg). Cuantía: 48.84 kg/m3

Hormigón: HA-40, Yc=1.35 (Pref.) (16.33 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 12.09 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

Elemento Pos. Diám. No.

Esquema

(cm)

Long.

(cm)

Total

(cm)

B 500 S, Ys=1.15

(kg)

P25=P26=P27=P34=P35=P36

1 ∅16 4

597

597 2388 37.7

2 ∅12 4

597

597 2388 21.2

3 ∅6 49

44

4
4

3

181 8869 19.7

4 ∅16 4

3
0

95

125 500 7.9

5 ∅12 4

3
0

80

110 440 3.9

6 ∅6 3

42

4
2

3

171 513 1.1

100.7

604.2

Total+10%:

(x6):

P28=P29=P30=P31=P32=P33

1 ∅16 4

597

597 2388 37.7

2 ∅12 4

597

597 2388 21.2

3 ∅6 49

44

4
4

3

181 8869 19.7

4 ∅16 4

3
0

90

120 480 7.6

5 ∅12 4

3
0

75

105 420 3.7

6 ∅6 3

42

4
2

3

171 513 1.1

100.1

600.6

Total+10%:

(x6):

∅6: 274.8

∅12: 330.0

∅16: 600.0

Total: 1204.8

Hormigón: HA-40, Yc=1.35 (Pref.)

Acero en barras: B 500 S, Ys=1.15

Acero en estribos: B 500 S, Ys=1.15

P28=P29=P30=P31=P32=P33

Cimentación

Arriba

A A

B B

4P5

4P4

4P2

4P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+5.996

+5.696

4P5

4P4

4P2

4P1

Vista YY

P
3
 
c
/
6
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∅
6
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5
9
7
)

4
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(
5
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7
)

30

9
0

4
P
4
∅
1
6
(
1
2
0
)

30

7
5

4
P
5
∅
1
2
(
1
0
5
)

P5

P5

P4

50

5
0

4P4∅16

4P5∅12

Sección A-A

42

4
2

3

P6∅6c/7(171)

P2

P2

P1

50

5
0

4P1∅16

4P2∅12

Sección B-B

44

4
4

3

P3∅6c/15(181)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 6

(cm)

1 ∅16 4 597 2388 14328

2 ∅12 4 597 2388 14328

3 ∅6 49 181 8869 53214

4 ∅16 4 120 480 2880

5 ∅12 4 105 420 2520

6 ∅6 3 171 513 3078

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (518.6 kg). Cuantía: 52.42 kg/m3

Hormigón: HA-40, Yc=1.35 (Pref.) (8.99 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 11.99 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

55=P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7

P8=P9=P10=P11

P13=P14=P15=P16=P17=P18

P19=P20=P21=P22=P23=P24

P25=P26=P27=P28=P29=P30

P31=P32=P33=P34=P35=P36

∅12

∅12

∅16

50

5
0

44

4
4

3

1∅6(182)

Arm. Long.: 4∅16+4∅12

Arranque: 4∅16+4∅12

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

669 a 749 8 10

60 a 669 41 15

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

∅12

45

4
5

39

3
9

3

1∅6(162)

Arm. Long.: 8∅12

Arranque: 8∅12

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

599 a 672 7 10

60 a 599 36 15

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

∅12

∅12

∅16

50

5
0

44

4
4

3

1∅6(182)

Arm. Long.: 4∅16+4∅12

Arranque: 4∅16+4∅12

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

520 a 600 8 10

60 a 520 31 15

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

Arriba

Cimentación

Cuadro de pilares

Hormigón: HA-40, Yc=1.35 (Pref.)

Acero en barras: B 500 S, Ys=1.15

Acero en estribos: B 500 S, Ys=1.15

Resumen Acero

Cuadro de pilares

Long. total

(m)

Peso+10%

(kg)

B 500 S, Ys=1.15 ∅6

3547.2 866

∅12

1496.9 1462

∅16

763.4 1325 3653

Total

P25=P26=P27=P34=P35=P36

PLANTA CON PILARES Y VIGAS

croquis

AutoCAD SHX Text
30x30

AutoCAD SHX Text
croquis acotado en cm

AutoCAD SHX Text
PLANTA CON PILARES, VIGAS Y CORREAS

AutoCAD SHX Text
Correa tipo I prefabricada HP-400
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1:200

D. Javier López Gónzalez

D. Daniel

Tejedor Naya

Pulsador

LEYENDA

Luminaria suspendida 250W

Cable alimentación 3 fases

Cajetín con 2 tomas schuko monofásicas (15A)

2 tomas trifásicas (15A)

e interruptor magnetotérmico

Cuadro de protección eléctrica

AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
A edificio de llenado

AutoCAD SHX Text
Tubería enterrada con protección de cable de alimentación
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1:200

D. Javier López Gónzalez

D. Daniel

Tejedor Naya

LEYENDA

Rociador

Tubería de abastecimiento

de agua

Pulsador de alarma

Central de alarma

AutoCAD SHX Text
A depósito de agua
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ÁREA I.P.F.
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PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANTA GENERAL DE EDIFICIO DE LLENADO
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D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Llenado

oxígeno

Llenado

CO
2Llenado

Acetileno

Llenado

NitrógenoLlenado

MetanoLlenado

Helio

Llenado

ButanoLlenado

ArgónLlenado

EtanoLlenado

Hidrógeno

Llenado

Propano

Cuarto de 
compresor

Depósitos 4.400l



7.00

7.15

1.60

7.00

4.00

4.082.44

3.08

3.08

4.23

1.20

1.60

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO DEL TRABAJO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA FIRMA

PROMOTOR

ÁREA I.P.F.
PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

 1 : 200

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANTA GENERAL EDIFICIO DE LLENADO ACOTADO

septiembre 2018 24

D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Llenado

oxígeno

Llenado

CO
2Llenado

Acetileno

Llenado

NitrógenoLlenado

MetanoLlenado

Helio

Llenado

ButanoLlenado

ArgónLlenado

EtanoLlenado

Hidrógeno

Llenado

Propano

Cuarto de 
compresor

Depósitos 4.400l
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FECHA Nº PLANO

ESCALA FIRMA

PROMOTOR

ÁREA I.P.F.
PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

 1 : 200

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANO DE CUBIERTA EDIFICIO DE LLENADO

septiembre 2018 25

D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Cubierta a un agua de panel de 
chapa tipo sandwhich:
• Chapa 0.5cm
• Aislamiento térmico 2cm
• Chapa 0.5cm

Inclinación 15%
Superficie: 597,477 m2

15
%
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3.08 77.35

4.
625.
11

0.
19

80.401.50 0.95
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FIRMA

ÁREA I.P.F.
PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

 1 : 200

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

ALZADOS EDIFICIO DE LLENADO

septiembre 2018 26

D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

 1 : 20026
1 LLEN-Alzado Noroeste

 1 : 20026
2 LLEN- Alzado Sureste

 1 : 20026
3 LLEN-Alzado Noreste

 1 : 20026
4 LLEN-Alzado Suroeste

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Panel de chapa sandwich

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Puerta basculante enrollable
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1:200

D. Javier López González

D. Daniel

Tejedor Naya
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C
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C
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C.1

C
.
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C.1

C
.
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C.1

C
.
1

C.1

C
.
1

C.1

C
.
1

C.1

C.1

C
.
1

C.1

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

P13 P14

P15P16P17

P18P19P20P21P22P23P24P25P26P27

Cimentación

Cimentación

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN

Referencias Dimensiones (cm) Canto (cm) Armado inf. X Armado inf. Y Armado sup. X Armado sup. Y

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8,

 P9, P10, P11, P12, P13, P14,

 P15, P16, P17, P18, P19, P20,

 P21, P22, P23, P24, P25,

 P26 y P27

185x185 50 7∅12c/25 7∅12c/25 7∅12c/25 7∅12c/25

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

185 x 185 x 50

Sup X: 7∅12c/25

Sup Y: 7∅12c/25

Inf X: 7∅12c/25

Inf Y: 7∅12c/25

4∅16(30+42+56)

Tabla de vigas de atado

40

4
0

C.1

Arm. sup.: 2∅12

Arm. inf.: 2∅12

Estribos: 1x∅8c/30

Croquis acotado en cm

55

8∅12c/27 (204)

8∅12c/27 (204)

90 130

55

8∅12c/27 (204)

8∅12c/27 (204)

110 110

4
5

55

220

2
2
0

4X1∅124X1∅16

30

4
X
1
∅
1
2
 
(
1
0
9
)

30

4
X
1
∅
1
6
 
(
1
2
3
)

6

43

4
3

3∅6 (186)

50

5
0

55

C.1 [P34 - P35]

15 15

2∅12 (655)

15 15

2∅12 (655)

8

3
1

31

15∅8c/30

(141)

40

4
0

110 110 405 110 110

845

5

4
0

4
5

P34 P35

Croquis acotado en cm

Croquis acotado en cm

4
0
x
4
0

40x40 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

4
0
x
4
0

40x40

40x40

4
0
x
4
0

40x40

185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50 185 x 185 x 50

185 x 185 x 50

185 x 185 x 50

185 x 185 x 50

185 x 185 x 50185 x 185 x 50

185 x 185 x 50185 x 185 x 50185 x 185 x 50185 x 185 x 50185 x 185 x 50185 x 185 x 50185 x 185 x 50185 x 185 x 50185 x 185 x 50185 x 185 x 50

(35x35) (35x35) (35x35) (35x35) (35x35) (35x35) (35x35) (35x35) (35x35) (35x35) (35x35) (35x35)

(35x35) (35x35)

(35x35)(35x35)(35x35)

(35x35)(35x35)(35x35)(35x35)(35x35)(35x35)(35x35)(35x35)(35x35)(35x35)

Arranques

n∅xx(aa+bb+cc)

aa bb

cc

Toma de tierra de la estructura

Conductor de cobre desnudo 35mm²
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35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35

3
5
x
3
5

35x35

3
5
x
3
5

35x35

3
5
x
3
5

35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

35x35

35x35

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

P13 P14

P15P16P17

P18P19P20P21P22P23P24P25P26P27

35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35

3
5
x
3
5

35x35

3
5
x
3
5

35x35

3
5
x
3
5

35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

35x35

35x35

3
5
x
3
5

3
5
x
3
5

P1

(35x35)

P2

(35x35)

P3

(35x35)

P4

(35x35)

P5

(35x35)

P6

(35x35)

P7

(35x35)

P8

(35x35)

P9

(35x35)

P10

(35x35)

P11

(35x35)

P12

(35x35)

P13

(35x35)

P14

(35x35)

P15

(35x35)

P16

(35x35)

P17

(35x35)

P18

(35x35)

P19

(35x35)

P20

(35x35)

P21

(35x35)

P22

(35x35)

P23

(35x35)

P24

(35x35)

P25

(35x35)

P26

(35x35)

P27

(35x35)

Elemento Pos. Diám. No.

Esquema

(cm)

Long.

(cm)

Total

(cm)

B 500 S, Ys=1.15

(kg)

P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8

P9=P10=P11=P12

1 ∅16 4

494

494 1976 31.2

2 ∅6 37

29

2
9

3

121 4477 9.9

3 ∅16 4

3
0

100

130 520 8.2

4 ∅6 3

27

2
7

3

112 336 0.7

55.0

660.0

Total+10%:

(x12):

P15=P16=P17=P18=P19=P20

P21=P22=P23=P24=P25=P26

P27

1 ∅16 4

390

390 1560 24.6

2 ∅6 32

29

2
9

3

121 3872 8.6

3 ∅16 4

3
0

100

130 520 8.2

4 ∅6 3

27

2
7

3

112 336 0.7

46.3

601.9

Total+10%:

(x13):

∅6: 273.0

∅16: 988.9

Total: 1261.9

P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=P9=P10=P11=P12

Cimentación

Altura

A A

B B

4P3

4P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+4.970

+4.616

4P3

4P1

Vista YY

P
2
 
c
/
6

1
0
∅
6

P
2
 
c
/
2
0

1
8
∅
6

P
2
 
c
/
1
0

9
∅
6

5
7

6

4
P
1
∅
1
6
(
4
9
4
)

30

1
0
0

4
P
3
∅
1
6
(
1
3
0
)

4P3

35

3
5

4P3∅16

Sección A-A

27

2
7

3

P4∅6c/9(112)

4P1

35

3
5

4P1∅16

Sección B-B

29

2
9

3

P2∅6c/20(121)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 12

(cm)

1 ∅16 4 494 1976 23712

2 ∅6 37 121 4477 53724

3 ∅16 4 130 520 6240

4 ∅6 3 112 336 4032

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (542.8 kg). Cuantía: 67.54 kg/m3

Hormigón: HA-25, Yc=1.5 (7.31 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 6.96 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Acero en barras: B 500 S, Ys=1.15

Acero en estribos: B 500 S, Ys=1.15

P15=P16=P17=P18=P19=P20=P21=P22=P23=P24=P25=P26=P27

Cimentación

Altura

A A

B B

4P3

4P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+3.931

+3.581

4P3

4P1

Vista YY

P
2
 
c
/
6

1
0
∅
6

P
2
 
c
/
2
0

1
3
∅
6

P
2
 
c
/
1
0

9
∅
6

5
5

4

4
P
1
∅
1
6
(
3
9
0
)

30

1
0
0

4
P
3
∅
1
6
(
1
3
0
)

4P3

35

3
5

4P3∅16

Sección A-A

27

2
7

3

P4∅6c/9(112)

4P1

35

3
5

4P1∅16

Sección B-B

29

2
9

3

P2∅6c/20(121)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 13

(cm)

1 ∅16 4 390 1560 20280

2 ∅6 32 121 3872 50336

3 ∅16 4 130 520 6760

4 ∅6 3 112 336 4368

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (475.0 kg). Cuantía: 68.97 kg/m3

Hormigón: HA-25, Yc=1.5 (6.26 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 5.50 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

Elemento Pos. Diám. No.

Esquema

(cm)

Long.

(cm)

Total

(cm)

B 500 S, Ys=1.15

(kg)

P13=P14

1 ∅16 4

448

448 1792 28.3

2 ∅6 35

29

2
9

3

121 4235 9.4

3 ∅16 4

3
0

100

130 520 8.2

4 ∅6 3

27

2
7

3

112 336 0.7

51.3

102.6

Total+10%:

(x2):

∅6: 22.2

∅16: 80.4

Total: 102.6

P13=P14

Cimentación

Altura

A A

B B

4P3

4P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+4.509

+4.155

4P3

4P1

Vista YY

P
2
 
c
/
6

1
0
∅
6

P
2
 
c
/
2
0

1
6
∅
6

P
2
 
c
/
1
0

9
∅
6

5
4

3

4
P
1
∅
1
6
(
4
4
8
)

30

1
0
0

4
P
3
∅
1
6
(
1
3
0
)

4P3

35

3
5

4P3∅16

Sección A-A

27

2
7

3

P4∅6c/9(112)

4P1

35

3
5

4P1∅16

Sección B-B

29

2
9

3

P2∅6c/20(121)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 2

(cm)

1 ∅16 4 448 1792 3584

2 ∅6 35 121 4235 8470

3 ∅16 4 130 520 1040

4 ∅6 3 112 336 672

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (82.9 kg). Cuantía: 68.22 kg/m3

Hormigón: HA-25, Yc=1.5 (1.10 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 6.31 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

Resumen Acero

Pilares

Long. total

(m)

Peso+10%

(kg)

B 500 S, Ys=1.15 ∅6

1216.0 297

∅16

616.2 1070 1367

Total

P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7

P8=P9=P10=P11=P12

P13=P14

P15=P16=P17=P18=P19=P20

P21=P22=P23=P24=P25=P26

P27

∅16

35

3
5

29

2
9

3

1∅6(122)

Arm. Long.: 4∅16

Arranque: 4∅16

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

412 a 497 9 10

60 a 412 18 20

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

∅16

35

3
5

29

2
9

3

1∅6(122)

Arm. Long.: 4∅16

Arranque: 4∅16

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

366 a 451 9 10

60 a 366 16 20

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

∅16

35

3
5

29

2
9

3

1∅6(122)

Arm. Long.: 4∅16

Arranque: 4∅16

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

308 a 393 9 10

60 a 308 13 20

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

Cuadro de pilares

Escala 1:50

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Acero en barras: B 500 S, Ys=1.15

Acero en estribos: B 500 S, Ys=1.15

Resumen Acero

Cuadro de pilares

Long. total

(m)

Peso+10%

(kg)

B 500 S, Ys=1.15 ∅6

1216.0 297

∅16

616.2 1070 1367

Total

PLANTA CON PILARES Y VIGAS

croquis acotado en cm

croquis acotado en cm

AutoCAD SHX Text
Correa tipo I prefabricada HP-400

AutoCAD SHX Text
PLANTA CON PILARES, VIGAS Y CORREAS
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Tejedor Naya

Pulsador

LEYENDA

Luminaria suspendida 250W

Cable alimentación por zonas 3 fases

Cajetín con 2 tomas schuko monofásicas (15A)

2 tomas trifásicas (15A)

e interruptor magnetotérmico

Cuadro de protección eléctrica

Cuadro de distribución eléctrica para edificio de

llenado, almacén y depósitos

Cable entrada cuadro distribución 3 fases

Pica para toma de tierra instalación eléctrica
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A edificio de almacenamiento
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A edificio de depósitos
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Entrada suministro desde edificio de mantenimiento
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D. Javier López Gónzalez

D. Daniel

Tejedor Naya

LEYENDA

Rociador

Tubería de abastecimiento

de agua

Hidrante exterior

BIE

Pulsador de alarma

Central de alarma

AutoCAD SHX Text
A depósito de agua contra incendios

AutoCAD SHX Text
A resto de circuito exterior contra incendios
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Depósito

oxígeno

90m 2

Depósito CO
2

90m 2

Depósito Acetileno

90m 2

Depósito Nitrógeno

90m 2

Depósito Metano

90m 2

Depósito Helio

90m 2

Depósito Butano

90m 2

Depósito Butano

90m 2Depósito Argón

90m 2

Depósito Etano

90m 2Almacén Hidrógeno

90m 2

Depósito

oxígeno

90m 2

Depósito CO
2

90m 2

Depósito Propano

90m 2Depósito Propano

90m 2

Depósitos 125.800l



6.00

6.00

6.00

1.68

1.68

1.85

1.60

5.00

80.35

75.08
3.50

14.00
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PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANTA GENERAL EDIFICIO DE DEPÓSITOS ACOTADO
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D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Depósito

oxígeno

90m 2

Depósito CO
2

90m 2Depósito Acetileno

90m 2

Depósito Nitrógeno

90m 2

Depósito Metano

90m 2

Depósito Helio

90m 2

Depósito Butano

90m 2

Depósito Butano

90m 2

Depósito Argón

90m 2

Depósito Etano

90m 2Almacén Hidrógeno

90m 2

Depósito

oxígeno

90m 2

Depósito CO
2

90m 2

Depósito Propano

90m 2Depósito Propano

90m 2

Depósitos 125.800l



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO DEL TRABAJO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA FIRMA

PROMOTOR

ÁREA I.P.F.
PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

 1 : 200

PLANTA ALMACENAMIENTO GLP

PLANO DE CUBIERTA EDIFICIO DE DEPÓSITOS

septiembre 2018 33

D. Javier López González

D. Daniel Tejedor Naya

Cubierta a un agua de panel de 
chapa tipo sandwhich:
• Chapa 0.5cm
• Aislamiento térmico 2cm
• Chapa 0.5cm

Inclinación 15%
Superficie: 1400 m2

15
%



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA

PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
PROYECTOS TÉCNICOS

Fdo.:

 1 : 200
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septiembre 2018 34

D. Javier López González

Diseñador

 1 : 20034
1 DEP-Alzado Sureste

 1 : 20034
2 DEP-Alzado Noroeste

 1 : 20034
3 DEP-Alzado Noreste

 1 : 20034
4 DEP-Alzado Suroeste

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Panel de chapa sandwich

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Muro formado por: capa de 
hormigón, capa de material
ignífugo, capa de hormigón

Depósito de almacenamiento 
125.800 litros
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D. Javier López González

D. Daniel

Tejedor Naya

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN

Referencias Dimensiones (cm) Canto (cm) Armado inf. X Armado inf. Y Armado sup. X Armado sup. Y

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8,

 P9, P10, P11, P12, P13, P14,

 P15, P16, P17, P18, P19, P20,

 P21, P22, P23, P24, P25, P26,

 P27, P28, P29, P30, P31, P32,

 P33, P34, P35, P36, P37, P38,

 P39, P40, P41, P42, P43, P44,

 P45, P46, P47, P48, P49, P50,

 P51, P52, P53, P54, P55, P56,

 P57, P58, P59, P60, P61, P62,

 P63 y P64

125x125 40 4∅12c/30 4∅12c/30 4∅12c/30 4∅12c/30

Cimentación

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Aceros en cimentación: B 500 S, Ys=1.15

Croquis acotado en cm
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8

3
1

31

15∅8c/30

(141)

40

4
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110 110 405 110 110

845

5

4
0

4
5

P34 P35

Croquis acotado en cm

Tabla de vigas de atado

40

4
0

C.1

Arm. sup.: 2∅12

Arm. inf.: 2∅12

Estribos: 1x∅8c/30

Croquis acotado en cm
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32

P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 P44 P45 P46 P47 P48

P49 P50 P51 P52 P53 P54 P55 P56 P57 P58 P59 P60 P61 P62 P63 P64

C.1 [P34 - P35]

Arranques

n∅xx(aa+bb+cc)

aa bb

cc

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

4∅16(30+32+56)

4∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

8∅12(30+32+42)

4∅16(30+32+56)

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30

125 x 125 x 40

Sup X: 4∅12c/30

Sup Y: 4∅12c/30

Inf X: 4∅12c/30

Inf Y: 4∅12c/30
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Toma de tierra de la estructura

Conductor de cobre desnudo 35mm²
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P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=P9=P10=P11=P12=P13=P14=P15=P16

Cimentación

Forjado 1

A A

B B

4P3

4P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+4.974

+4.543

4P3

4P1

Vista YY

P
2
 
c
/
6

1
0
∅
6

P
2
 
c
/
2
0

1
8
∅
6

P
2
 
c
/
1
0

9
∅
6

5
3

1
0

4
P
1
∅
1
6
(
4
9
4
)

30

9
0

4
P
3
∅
1
6
(
1
2
0
)

4P3

35

3
5

4P3∅16

Sección A-A

27

2
7

3

P4∅6c/7(112)

4P1

35

3
5

4P1∅16

Sección B-B

29

2
9

3

P2∅6c/20(121)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 16

(cm)

1 ∅16 4 494 1976 31616

2 ∅6 37 121 4477 71632

3 ∅16 4 120 480 7680

4 ∅6 3 112 336 5376

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (723.8 kg). Cuantía: 67.49 kg/m3

Hormigón: HA-25, Yc=1.5 (9.75 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 6.96 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Acero en barras: B 500 S, Ys=1.15

Acero en estribos: B 500 S, Ys=1.15

Cimentación

Forjado 1

A A

B B

8P3

8P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+5.870

+5.495

8P3

8P1

Vista YY

P
2
 
c
/
6

1
0
∅
6

P
2
 
c
/
1
5

3
0
∅
6

P
2
 
c
/
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5
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5

8
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(
5
8
4
)

30

7
5

8
P
3
∅
1
2
(
1
0
5
)

8P3

40

4
0

8P3∅12

Sección A-A

32

3
2

3

P4∅6c/7(131)

8P1

40

4
0

8P1∅12

Sección B-B

34

3
4

3

P2∅6c/15(141)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 16

(cm)

1 ∅12 8 584 4672 74752

2 ∅6 49 141 6909 110544

3 ∅12 8 105 840 13440

4 ∅6 3 131 393 6288

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (999.9 kg). Cuantía: 60.49 kg/m3

Hormigón: HA-25, Yc=1.5 (15.03 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 9.39 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

Cimentación

Forjado 1

A A

B B

8P3

8P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+6.766

+6.399

8P3

8P1

Vista YY
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(
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)

8P3

45

4
5

8P3∅12

Sección A-A

37

3
7

3

P4∅6c/7(151)

8P1

45

4
5

8P1∅12

Sección B-B

39

3
9

3

P2∅6c/15(161)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 16

(cm)

1 ∅12 8 674 5392 86272

2 ∅6 55 161 8855 141680

3 ∅12 8 105 840 13440

4 ∅6 3 151 453 7248

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (1188.4 kg). Cuantía: 49.28 kg/m3

Hormigón: HA-25, Yc=1.5 (21.92 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 12.18 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

Elemento Pos. Diám. No.

Esquema

(cm)

Long.

(cm)

Total

(cm)

B 500 S, Ys=1.15

(kg)

P49=P50=P51=P52=P53=P54

P55=P56=P57=P58=P59=P60

P61=P62=P63=P64

1 ∅16 4

764

764 3056 48.2

2 ∅12 4

764

764 3056 27.1

3 ∅6 60

49

4
9

3

201 12060 26.8

4 ∅16 4

3
0

90

120 480 7.6

5 ∅12 4

3
0

75

105 420 3.7

6 ∅6 3

47

4
7

3

191 573 1.3

126.2

2019.2

Total+10%:

(x16):

∅6: 494.4

∅12: 542.4

∅16: 982.4

Total: 2019.2

P49=P50=P51=P52=P53=P54=P55=P56=P57=P58=P59=P60=P61=P62=P63=P64

Cimentación

Forjado 1

A A

B B

4P5

4P4

4P2

4P1

A A

B B

Vista XX

+0.000

+7.674

+7.243
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(
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)

P5

P5

P4

55

5
5

4P4∅16

4P5∅12

Sección A-A

47

4
7

3

P6∅6c/7(191)

P2

P2

P1

55

5
5

4P1∅16

4P2∅12

Sección B-B

49

4
9

3

P3∅6c/15(201)

Pos. Diám. No. Long.

(cm)

Total

(cm)

x 16

(cm)

1 ∅16 4 764 3056 48896

2 ∅12 4 764 3056 48896

3 ∅6 60 201 12060 192960

4 ∅16 4 120 480 7680

5 ∅12 4 105 420 6720

6 ∅6 3 191 573 9168

Acero: B 500 S, Ys=1.15 (1797.5 kg). Cuantía: 44.00 kg/m3

Hormigón: HA-25, Yc=1.5 (37.14 m3) Tamaño máximo del árido: 15 mm

Encofrado: 16.88 m2 Recubrimiento geométrico: 3 cm

Resumen Acero

Pilares

Long. total

(m)

Peso+10%

(kg)

B 500 S, Ys=1.15 ∅6

5449.0 1330

∅12

2435.2 2378

∅16

958.7 1664 5372

Total

P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7

P8=P9=P10=P11=P12=P13

P14=P15=P16

P17=P18=P19=P20=P21=P22

P23=P24=P25=P26=P27=P28

P29=P30=P31=P32

P33=P34=P35=P36=P37=P38

P39=P40=P41=P42=P43=P44

P45=P46=P47=P48

P49=P50=P51=P52=P53=P54

P55=P56=P57=P58=P59=P60

P61=P62=P63=P64

∅16

35

3
5

29

2
9

3

1∅6(122)

Arm. Long.: 4∅16

Arranque: 4∅16

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

404 a 497 9 10

60 a 404 18 20

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

∅12

40

4
0

34

3
4

3

1∅6(142)

Arm. Long.: 8∅12

Arranque: 8∅12

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

500 a 587 9 10

60 a 500 30 15

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

∅12

45

4
5

39

3
9

3

1∅6(162)

Arm. Long.: 8∅12

Arranque: 8∅12

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

590 a 677 9 10

60 a 590 36 15

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

∅12

∅12

∅16

55

5
5

49

4
9

3

1∅6(202)

Arm. Long.: 4∅16+4∅12

Arranque: 4∅16+4∅12

Estribos: ∅6

Intervalo

(cm)

Nº

Separación

(cm)

674 a 767 9 10

60 a 674 41 15

0 a 60 10 6

Arranque 3 -

Cuadro de pilares

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Acero en barras: B 500 S, Ys=1.15

Acero en estribos: B 500 S, Ys=1.15

Resumen Acero

Cuadro de pilares

Long. total

(m)

Peso+10%

(kg)

B 500 S, Ys=1.15 ∅6

5449.0 1330

∅12

2435.2 2378

∅16

958.7 1664 5372

Total

P17=P18=P19=P20=P21=P22=P23=P24=P25=P26=P27=P28=P29=P30=P31=P32

Elemento Pos. Diám. No.

Esquema

(cm)

Long.

(cm)

Total

(cm)

B 500 S, Ys=1.15

(kg)

P17=P18=P19=P20=P21=P22

P23=P24=P25=P26=P27=P28

P29=P30=P31=P32

1 ∅12 8

584

584 4672 41.5

2 ∅6 49

34

3
4

3

141 6909 15.3

3 ∅12 8

3
0

75

105 840 7.5

4 ∅6 3

32

3
2

3

131 393 0.9

71.7

1147.2

Total+10%:

(x16):

P33=P34=P35=P36=P37=P38

P39=P40=P41=P42=P43=P44

P45=P46=P47=P48

1 ∅12 8

674

674 5392 47.9

2 ∅6 55

39

3
9

3

161 8855 19.7

3 ∅12 8

3
0

75

105 840 7.5

4 ∅6 3

37

3
7

3

151 453 1.0

83.7

1339.2

Total+10%:

(x16):

∅6: 649.6

∅12: 1836.8

Total: 2486.4

Elemento Pos. Diám. No.

Esquema

(cm)

Long.

(cm)

Total

(cm)

B 500 S, Ys=1.15

(kg)

P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8

P9=P10=P11=P12=P13=P14

P15=P16

1 ∅16 4

494

494 1976 31.2

2 ∅6 37

29

2
9

3

121 4477 9.9

3 ∅16 4

3
0

90

120 480 7.6

4 ∅6 3

27

2
7

3

112 336 0.7

54.3

868.8

Total+10%:

(x16):

∅6: 185.6

∅16: 683.2

Total: 868.8

P33=P34=P35=P36=P37=P38=P39=P40=P41=P42=P43=P44=P45=P46=P47=P48

PLANTA CON PILARES Y VIGAS

croquis

croquis

croquis

croquis

croquis acotado en cm

AutoCAD SHX Text
PLANTA CON PILARES, VIGAS Y CORREAS

AutoCAD SHX Text
Correa tipo I prefabricada HP-400
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Pulsador

LEYENDA

Luminaria suspendida 250W

Cable alimentación 3 fases

Cajetín con 2 tomas schuko monofásicas (15A)

2 tomas trifásicas (15A)

e interruptor magnetotérmico

Cuadro de protección eléctrica

Toma de tierra
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Arqueta

AutoCAD SHX Text
Tubo de hierro galvanizado o cobre

AutoCAD SHX Text
Las picas de acero galvanizado seran como minimo de 25 mm. de diametro.

AutoCAD SHX Text
Las picas de cobre seran como minimo de 14 mm. de diametro.

AutoCAD SHX Text
Si se colocan perfiles de acero galvanizado, estos tendran como minimo

AutoCAD SHX Text
60 mm. de lado.

AutoCAD SHX Text
Los cables de union entre electrodos o entre electrodos y el cuadro elec-

AutoCAD SHX Text
trico de obra, no tendran una seccion inferior a 16 mm2.

AutoCAD SHX Text
Los conductores de proteccion estaran incluidos en la manguera que alimenta

AutoCAD SHX Text
las maquinas a proteger y se distinguira por el color de su aislamiento, es

AutoCAD SHX Text
decir amarillo/verde.

AutoCAD SHX Text
La seccion del conductor de proteccion sera como minimo la indicada en la

AutoCAD SHX Text
siguiente tabla, para un conductor del mismo metal que el de los conductores

AutoCAD SHX Text
Seccion

AutoCAD SHX Text
de los conductores

AutoCAD SHX Text
de fase

AutoCAD SHX Text
de la instalacion
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S (mm2)
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S > 35

AutoCAD SHX Text
16 < S < 35
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S < 16
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S
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16
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S/2

AutoCAD SHX Text
Sp (mm2)
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de proteccion

AutoCAD SHX Text
de los conductores
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minima

AutoCAD SHX Text
Seccion

AutoCAD SHX Text
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Hidrante exterior

BIE

Tubería de abastecimiento

de agua
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Depósito de agua contra incendios
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400A

4P

300 mA

3 ms

160A

2P

125A

2P

63A

2P

25 A

2P

30 mA

15A

2P

Comedor 1

2.5 mm²

15A

2P

Comedor 2

2.5 mm²

10A

2P

Despacho

P.B.

2.5 mm²

15A

2P

Vestuario

M 1

2.5 mm²

15A

2P

Vesturario

M 2

2.5 mm²

15A

2P

Vestuario

F 1

2.5 mm²

15A

2P

Vestuario

F 2

2.5 mm²

10A

2P

Limpieza

2.5 mm²

10A

2P

Control de

entrada

2.5 mm²

50A

2P

30 mA

10A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

Zona 1A

1.5mm²

Zona 2A

1.5mm²

Zona 3A

1.5mm²

Zona 4A

1.5mm²

10A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

Zona 1B

1.5mm²

Zona 2B

1.5mm²

Zona 3B

1.5mm²

Zona 4B

1.5mm²

10A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

Zona 3C

1.5mm²

Zona 4C

1.5mm²

Zona 5

1.5mm²

Zona 6

1.5mm²

10A

2P

10A

2P

Zona 3D

1.5mm²

Zona 4D

1.5mm²

5A

2P

E1

1.5mm²

5A

2P

E2

1.5mm²

5A

2P

E3

1.5mm²

5A

2P

E4

1.5mm²

5A

2P

E5

1.5mm²

5A

2P

E6

1.5mm²

25 A

2P

30 mA

16 A

2P

10 mA

25 A

2P

30 mA

25 A

2P

30 mA

25 A

2P

30 mA

25 A

2P

30 mA

16 A

2P

10 mA

16 A

2P

10 mA

50A

2P

30 mA

50A

2P

30 mA

25A

2P

30 mA

15A

2P

Aseos

2.5 mm²

10A

2P

Despacho1

2.5 mm²

Despacho 2

2.5 mm²

Despacho

3

2.5 mm²

15A

2P

Despacho 4

2.5 mm²

10A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

Zona 1A

1.5mm²

Zona 2A

1.5mm²

Zona 3A

1.5mm²

Zona 4A

1.5mm²

Zona 1B

1.5mm²

Zona 2B

1.5mm²

Zona 3B

1.5mm²

Zona 4B

1.5mm²

5A

2P

E1

1.5mm²

5A

2P

E2

1.5mm²

E3

1.5mm²

E4

1.5mm²

50 A

2P

30 mA

50 A

2P

30 mA

25 A

2P

30 mA

16 A

2P

10 mA

25 A

2P

30 mA

10A

2P

Despacho 5

2.5 mm²

16 A

2P

10 mA

10A

2P

Material

Oficina

2.5 mm²

16 A

2P

10 mA

15A

2P

Sala

descanso (1)

2.5 mm²

25 A

2P

30 mA

15A

2P

Sala

descanso (2)

2.5 mm²

25 A

2P

30 mA

10A

2P

Sala

reuniones

2.5 mm²

165 A

2P

10 mA

10A

2P

Pasillo

2.5 mm²

16 A

2P

10 mA

Zona 5A

1.5mm²

Zona 6A

1.5mm²

Zona 7A

1.5mm²

Zona 8A

1.5mm²

E5

1.5mm²

E6

1.5mm²

50 A

2P

30 mA

Zona 5B

1.5mm²

Zona 6B

1.5mm²

Zona 9B

1.5mm²

Zona 10B

1.5mm²

E10

1.5mm²

E9

1.5mm²

50 A

2P

30 mA

Zona 9A

1.5mm²

Zona 10A

1.5mm²

Zona 7B

1.5mm²

Zona 8B

1.5mm²

E7

1.5mm²

E8

1.5mm²

50 A

2P

30 mA

10A

2P

16 A

2P

10 mA

10A

2P

16 A

2P

10 mA

EDIFICIO ADMINISTRATIVO

PLANTA BAJA

EDIFICIO ADMINISTRATIVO PLANTA

PRIMERA

160A

4P

40A

4P

30mA

100A

4P

40A

4P

30mA

63A

4P

25A

4P

Enchufes

monofasicos

6 mm²

Enchufes

trifasicos

6 mm²

40A

4P

30mA

20A

4P

10A

2P

Zona D

1.5mm²

5A

2P

E

1.5mm²

EDIFICIO DE ALMACENAMIENTO

EDIFICIO DE LLENADO

EDIFICIO DE DEPÓSITOS

63A

4P

Enchufes

monofasicos

6 mm²

Enchufes

trifasicos

6 mm²

63A

4P

Enchufes

monofasicos

6 mm²

Enchufes

trifasicos

6 mm²

15A

4P

Compresor

6 mm²

EDIFICIO DE MANTENIMIENTO CUADRO GENERAL BT

CIRCUITO COMEDOR

1

COMEDOR

2

DESP

VEST

MASC 1

VEST

MASC 2

VEST

FEM 1

VEST

FEM 2

LIMPIEZA

CONTROL

ACCESOS

1A E1 2A 3A E2 4A 1B E3 2B E4 3B 4B 3C E5 4C E6 5 6 3D 4D

POTENCIA (W)
1850 1850 725 1000 1000 1000 1000 3750 3750 120 10 240 180 10 240 120 10 240 10 180 240 180 10 240 10 240 60 450 420

TENSIÓN (V)
230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230

SECCIÓN (mm2)
2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x 1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm

+T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm

+T

2 x

1,5mm+T

2 x 1,5mm+T 2 x 1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x 1,5mm+T 2 x 1,5mm+T

AISLAMIENTO

FUERZA ALUMBRADO

CIRCUITO
DESPA

CHO 1

(zona 1)

DESPACHO

2 (zona 2)

DESPACHO

3 (zona 3)

DESPACHO

4 (zona 4)

DESPACHO

5 (zona 5)

ASEOS

(zona

6)

MATERIAL

OFICINA

(zona 7)

SALA

DESCAN

SO 1

(zona 8)

SALA

DESCAN

SO 2

(zona 8)

SALA

REUNIONES

(zona 9)

PASILLO

(zona 10)

1A E1 2A E2 3A 4A 1B E3 2B E4 3B 4B 5A E5 6A E6 7A 8A 5B E10 6B E9 9A 10A 9B E7 10B E8 7B 8B

POTENCIA (W)
675 675 675 2825 675 2000 1150 1875 1875 761 750 120 10 120 10 120 120 120 10 120 10 120 120 120 10 180 10 120 120 120 10 180 10 240 360 240 10 360 10 120 120

TENSIÓN (V)
230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230

SECCIÓN (mm2)
2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T

2 x

2,5mm+T

2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x 1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x 1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x 1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

2 x 1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+

T

2 x

1,5mm+T

2 x

1,5mm+T

AISLAMIENTO

FUERZA ALUMBRADO

10A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

5A

2P

5A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

5A

2P

5A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

5A

2P

5A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

10A

2P

5A

2P

5A

2P

25mm²

6mm² 16mm²
4mm²

63A

2P

125A

4P

4mm²

630A

4P

LEYENDA

Cable con 2 fases, neutro y tierra

Cable con 1 fase, neutro y tierra

Interruptor diferencial

Interruptor magnetotérmico

Contador de potencia activa y reactiva

Fusible

Interruptor diferencial y relé

separado

Teleruptor

10A

2P

Zona 2A

1.5mm²

16 A

2P

30 mA

32A

2P

32A

2P

32A

2P

16 A

2P

30 mA

16 A

2P

30 mA

32A

2P

16 A

2P

30 mA

CIRCUITO ENCHUFE

MONOFÁSICO

ENCHUFE

TRIFÁSICO

ALUMBRADO

POTENCIA (W)
675 675

TENSIÓN (V)
230 400

SECCIÓN (mm2)
2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T

AISLAMIENTO

FUERZA ALUMBRADO

OTROS

x2

x11

EDIFICIO DE

LLENADO

CIRCUITO COMPRESOR

ENCHUFE

MONOFÁSICO

ENCHUFE

TRIFÁSICO

ALUMBRADO

POTENCIA (W)
5000 675 675

TENSIÓN (V)
400 230 400

SECCIÓN (mm2)
2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T

AISLAMIENTO

FUERZA ALUMBRADO

OTROS

x2

x11

CIRCUITO ENCHUFE

MONOFÁSICO

ENCHUFE

TRIFÁSICO

ALUMBRADO

POTENCIA (W)
675 675

TENSIÓN (V)
230 400

SECCIÓN (mm2)
2 x 2,5mm+T 2 x 2,5mm+T

AISLAMIENTO

FUERZA ALUMBRADO

OTROS

x2

X15

10A

2P

Zona D

1.5mm²

5A

2P

E

1.5mm²

10A

2P

Zona D

1.5mm²

5A

2P

E

1.5mm²

CIRCUITO ZONA ENTRADA

ZONA

ALMACENAMIENTO

ZONA LLENADO
ZONA DEPÓSITOS

POTENCIA (W)
2000 2000 2000 2000

TENSIÓN (V)
230 230 230 230

SECCIÓN (mm2)
2 x 1,5mm+T 2 x 1,5mm+T 2 x 1,5mm+T 2 x 1,5mm+T

AISLAMIENTO

ALUMBRADO EXTERIOR

10A

2P

Zona 2A

1.5mm²

10A

2P

Zona 2A

1.5mm²

10A

2P

Zona 2A

1.5mm²

400A

4P

300 mA

3 ms

32A

2P

16 A

2P

30 mA

Toma de tierra
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CONCLUSIONES 
Las conclusiones a las que se llega al desarrollar este proyecto son: 

• Es de gran importancia conocer las instalaciones que se diseñan, además del 

entorno de trabajo de éstas, para lograr una gran funcionalidad óptima del 

diseño. 

• Importancia de manejo de las normas genéricas y específicas que incumban 

al proyecto de cara al diseño y distribución de elementos en la parcela 
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