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1 Objeto del proyecto 

1.1 Naturaleza del proyecto y agentes implicados 

El presente proyecto tiene como objetivo la proyección y evaluación de una 
explotación destinada a la crianza de cabritos lechales a bases de sustitutivo lácteo con 
el fin de obtener carne lechal. 

El proyecto ha sido elaborado por D. Alberto Rodríguez Doyague, estudiantes del 
Grado en Ingeniería Agrícola y del medio rural en la Escuela técnica Superior de 
Ingenierías Agrarias de Palencia, perteneciente a la Universidad de Valladolid. 

Los agentes implicado sen el proyecto son: 

Promotor: D. Eugenio Doyague. Agricultor con experiencia en ganadería. 

Proyectista: D. Alberto Rodríguez Doyague. 

1.2 Emplazamiento 

La explotación se proyecta en las parcelas 9 y 10 del polígono 21 del término 
municipal de Becerril de Campos (Palencia), dentro del polígono agropecuario de 
Arenales. Las parcelas son propiedad del promotor. 

Becerril de Campos se encuentra en la denominada “Tierra de Campos”, situada 
a 15km al Noroeste de la capital provincial. 

Las Parcelas seleccionadas para emplazar la explotación están situadas a 1,3km 
del municipio y 17km de Palencia, dentro del Polígono industrial de Arenales, tomando 
acceso desde la carretera provincial P-953, proporcionando un acceso em buenas 
condiciones para el paso de todo tipo de vehículos. 

La ubicación exacta de la explotación proyectada está reflejada en los planos de 
situación y localización recogidos en el Documento Nº2: Planos. 

 

1.3 Dimensión 

La explotación alojará únicamente cabritos macho desde edades entre 1 a 4 días 
de edad y un peso de entrada de 3-4kg PV/animal hasta los 35 días de edad con un 
peso aproximado de salida de 11 kg PV/animal, contando con espacio para alojar hasta 
un máximo de 1000 cabritos. 

El objetivo inicial es desarrollar entre 9 y 10 procesos productivos de manera 
anual, cebando a un máximo de 8000-1000 animales por año. 
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2 Antecedentes 

2.1 Bases del proyecto 

El presento proyecto tiene como objetivo la proyección y evaluación de una 
explotación destinada a la crianza de cabritos lechales, a base de sustitutivo lácteo en 
Becerril de Campos (Palencia). 

Los cabritos serán machos procedentes de otras explotaciones caprinas, 
principalmente intensivas de leche, donde carecen de interés puesto que suponen un 
gasto al no obtener retorno alguno de la inversión necesaria para su crianza. 

El principal producto que se pretende obtener será cabritos macho con un peso 
medio de salida de 10,8 kg de peso vivo, criados desde los 1-4 días de vida a base de 
substituto lácteo, para posteriormente venderlos a peso en vida como cabritos lechales 
a agentes implicados en la cadena cárnica. 

De esta manera se conseguirá la diferenciación al obtener carne de calidad, 
consiguiendo una mayor rentabilización del animal. 

El volumen anual de animales engordados en la explotación está estimado en 
8070 animales. 

2.2 Promotor  

2.2.1 Condicionantes 

Los condicionantes impuestos por el promotor para la redacción del proyecto son 
los siguientes: 

- Obtención de una explotación para la obtención de cabritos lechales. 

- Consideración de las parcelas 9 y 10 situadas en el Polígono 21 del polígono 
agropecuario de Arenales para la localización de la explotación. 

 

2.2.2 Objetivos 

Los objetivos del promotor con el presente proyecto son los siguientes: 

- Creación de una unidad de negocio diferenciada y que aporte valor a un 
segmento de animales de la cabaña ganadera. 

- Conocer el proceso productivo, así como los retos a resolver en el sistema de 
cría de cabritos en base a sustituto lácteo. 

- Conocer la viabilidad, nivel de inversión y rentabilidad del proyecto propuesto. 

- Generar una fuente alternativa de ingresos a actividad habitual del promotor. 
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2.2.3 Criterios de valor 

Los criterios de valor a tener en cuenta según la definición del promotor del 
proyecto serán: 

- Criterios económicos: en pro de obtener la máxima rentabilidad con la inversión 
más ajustada posible. 

- Criterios técnicos: priorizará la tecnología y un diseño adaptado al protocolo 
productivo definido para reducir las necesidades de mano de obra especializada. 

2.3 Condicionantes 

2.3.1 Condicionantes del medio 

Los condicionantes del medio referentes al proyecto están recogidos en el Anejo 
I, “Condicionantes”. 

El medio inerte correspondiente a la ubicación del proyecto se caracteriza por un 
clima de tipo mediterráneo, con invierno frío y húmedo y un verano seo y caluroso, con 
una temperatura media anual de 11,07 ºC, precipitaciones medias anuales de 429 mm 
repartidas de manera irregular. 

Los vientos alternan en dirección NE en los meses de temperaturas cálidas y en 
dirección SW en meses de temperaturas frías. 

Zona climática subhúmeda según el índice de aridez de Martone. 

Clima mediterráneo húmedo con invierno templado según Emberguer y Clima 
templado húmedo, cálido mesotérmico con estación seca en verano y de veranos 
cálidos según Köppen. 

 

2.3.2 Condicionantes legales 

El proyecto cumple la legislación en referencia a la normativa vigente en cuanto a 
Legislación urbanística, constructiva, seguridad e higiene del trabajo, explotaciones 
ganaderas, seguridad y sanidad ambientales, de aplicación. 

La normativa se encuentra recogida em el Anejo nº1, “Condicionantes”. 

 

2.4 Situación actual 

La zona elegida para la localización del proyecto dispone de las condiciones necesarias 
para la ejecución del proyecto. 
La situación del sector cárnico caprino se estima adecuada para el desarrollo de la 
actividad prevista. 
El estudio completo de la situación actual se recoge en el Anejo nº2: “Situación actual”. 
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2.4.1 Sistema socioeconómico y sistema de explotación actual 

Becerril de campos cuenta actualmente con una población de 762 habitantes 
tendente al envejecimiento, un sector primario desarrollado principalmente en la 
actividad agrícola, que compone actualmente el motor económico y un sector ganadero 
en declive, un sector secundario sin desarrollar y un sector servicios que en los últimos 
años se ha desarrollado significativamente.  

Las parcelas seleccionadas para la ubicación del proyecto están clasificadas como 
zona urbanística delimitada, disponiendo entre ambas una superficie de 1.548 metros 
cuadrados, perteneciendo al promotor del proyecto. Las parcelas se encuentran 
actualmente sin utilidad, niveladas y preparadas para la construcción de naves 
agropecuarias, puesto que se encuentra localizada dentro de un polígono destinado a 
dichos usos, equipado con zona de rodadura dotándola de acceso a vehículos a las 
parcelas y a su vez el polígono se encuentra comunicado a la red de carreteras. 
Actualmente la situación supone para el promotor una falta de retorno de la inversión 
acometida hace unos años. 

La parcela dispone de conexión a la red abastecimiento de agua, energía eléctrica 
y saneamiento. 

2.4.2 Situación del sector caprino 

La distribución a nivel mundial del sector caprino se centra en países aún en 
desarrollo basados en economías de subsistencia, siendo en países desarrollados 
donde desciende el censo del ganado caprino en tendente a especializarse en unidades 
productivas lácteas de alto rendimiento o, como en el caso de china, la producción de 
carne dada la tradición existente. 

En la Unión Europea el censo caprino da a entender que las mayores 
concentraciones de animales se producen en los países con mayor tradición quesera, 
con una alta producción conseguida a base de selección genética.  

España es el segundo país con mayor censo caprino de Europa, tras Grecia. El 
censo indica que posee el 22,6% del ganado caprino Europeo, primando la ganadería 
semiextensiva y extensiva sobre la intensiva. 

El grueso de leche de cabra se destina a la producción quesera y en los últimos 
años a la producción de leches el polvo, dada la gran demanda y el valor que tiene para 
exportar a China mientras que la mayor parte de carne se basa en la producción de 
cabritos lechales y en minoría otros tipos de carnes para exportar, abasteciendo 
pequeñas demandas de mercados nicho. 

 

2.4.3 Estudio de mercado 

La producción de carne de cabrito en la Unión Europea ha sido notable, siguiendo 
una demanda constante en determinados segmentos del mercado y especialmente 
durante festividades por la calidad de su carne. 
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España es uno de los principales productores de cabrito de Europa, siendo Castilla 
y León una zona especialmente reconocida por su tradición en la cría y producción de 
cabritos. 

En Palencia, la producción de carne de cabritos ha sido significativa en el pasado 
y muy valorada a nivel local y regional, siendo reconocida por la calidad de su carne. 

En las proximidades de Becerril de Campos se encuentran dos mataderos, uno 
en Paredes de Nava y otro en Palencia, con gran actividad en el sacrificio y 
comercialización de carne de varios tipos, siendo significativamente importante la carne 
de lechazo por su reconocimiento a nivel nacional. 

3 Estudio de alternativas 

El estudio de alternativas se ha realizado en el Anejo IV: “Generación, evaluación 
y selección de alternativas”, se considerarán aspectos de la explotación para los que se 
han estudiado diferentes opciones y se ha seleccionado la más conveniente en cada 
caso, teniendo en cuenta los condicionantes y criterios de valor impuestos por el 
promotor. 

Las alternativas seleccionadas han sido: 

Localización: Parcelas 9 y 19 del polígono 21del término municipal de Becerril de 
Campos (Palencia), situadas dentro del polígono agropecuario de Arenales 

- Dimensión de la explotación: 

o Entre 500 y 1000 cabritos procesados por cada ciclo productivo 

o Un máximo de 50 animales por cada patio de lactancia 

o Un espacio de 0,4 m2 por animal en cada patio de lactancia. 

- Alternativas de producción: 

o Raza Murciano-Granadina. 

o Suministro de animales a una tercera explotación con 1-4 días de vida. 

o Lotificación de animales en base al peso de entrada. 

o Servicio de transporte contratado a empresa externa. 

o Suministro de calostro adquirido a una tercera explotación, la misma a la que 
suministra los cabritos. 

o Administración de calostro con sonda gástrica. 

o Determinación de la calidad del calostro con refractómetro digital de grados 
Brix. 

o Calidad del calostro a suministrar: >44º brix 
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o Almacenamiento del calostro congelado. 

o Dosificación y número de tomas del calostro en base al programa de 
“Primeras 72 horas de vida”. 

o Suministro de sustitutivo lácteo mediante máquina nodriza automática. 

o Composición de proteína del sustitutivo lácteo: “leche spray”. 

o Composición de los carbohidratos del sustitutivo lácteo de origen lácteo 

o Sustitutivo lácteo comercial “C62 extra caseína”. 

- Alternativas de instalaciones: 

o Ventilación combinada estática horizontal y vertical. 

o Calefacción mediante luces infrarrojas. 

o Sistema de refrigeración Fan-Coil. 

o Detección de CO2 mediante sensor multigas. 

o Báscula de pesaje portátil de suelo con jaula 

o Análisis de sangre por refractometría mediante refractómetro propio 
adquirido en el mercado. 

o Nodriza automática tipo “Nodriza A”. 

o Patios de lactancia con cama de paja. 

o Bebederos de abastecimiento automático. 

- Alternativas constructivas: 

o Solera de hormigón. 

o Suelos de los patios de lactancia de cama paja sobre el hormigón. 

o Estructura metálica 

o Cerramiento mediante termoarcillas 

o Tabiques para distribución interior de la nave mediante ladrillo hueco 

o Aislamiento de la sala de lactancia mediante paneles sándwich. 

o Separadores de patios de lactancia mediante paneles de PVC recubiertos de 
plancha metálica galvanizada. 

o Cubierta mediante panel sándwich con revestimiento metálico exterior. 
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4 Ingeniería del proyecto 

4.1 Ingeniería del proceso 

4.1.1 Plan productivo 

- Cabritos macho de raza Murciano-Granadina con una edad comprendida entre 
1 y 4 días de vida y un peso vivo de entrada al proceso productivo de entre 3 y 
4 kg con una ganancia media diaria entre 166 y 300 g/día. 

- Se venderán para sacrificio con una edad comprendida entre 30 y 40 días con 
un peso de hasta 11 kg de peso vivo. 

- El ciclo productivo tendrá lugar en la sala de lactancia, la cual estará dividida en 
20 patios de lactancia de 20 m2 cada uno y albergarán un máximo de 50 
animales cada uno con un espacio determinado por animal de 0,4 m2. Uno de 
los patios de lactancia se utilizará como lazareto. 

- Los animales serán suministrados por una sola explotación y serán recibidos en 
base al protocolo determinado para la recogida de animales en granja de origen, 
recogido en el Anejo V:” Ingeniería del proceso”. 

- La creación de lotes atenderá al criterio de peso de entrada, este criterio se 
determinará a la entrada de los animales mediante una báscula de pesaje con 
jaula dispuesta en la manga de entrada. 

- El ciclo productivo tendrá tres fases: encalostrado, adaptación a las tetinas y 
lactancia artificial. 

o El encalostrado se realizará a los animales con menor edad y otros animales 
identificados como débiles 

o La adaptación a las tetinas se realizará con mano de obra y será un proceso 
que se complete cuando la totalidad de animales tomen el sustitutivo lácteo 
por las tetinas con normalidad. 

o La lactancia artificial será el único alimento que reciban los animales durante 
todo el ciclo productivo. La concentración del sustitutivo lácteo irá 
aumentando en base al crecimiento de los animales y las semanas de vida. 

- El consumo de agua se producirá durante la última semana de ciclo productivo 
y en especial en la temporada estival, puesto que el consumo básico de agua ya 
se realiza al ser el disolvente principal del sustitutivo lácteo. 

- El sustitutivo lácteo se preparará en base a las indicaciones del fabricante 
especificadas en el Anejo V: “Ingeniería del proceso”. 

4.1.2 Proceso productivo 

La estimación de los datos de producción esperados es: 



 
PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO 
DE BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

8 / 13 

- La producción anual de cabritos lechales teniendo en cuenta la mortalidad 
máxima estimada del 5%, se estima en 8070 animales, con un margen de 470 
animales. 

- Se estima una producción de estiércol de 80.167,5 kg por año. 

- Se estima una producción de kg de cabrito en peso vivo de 61.332 kg 
anualmente. 

- Se realizará diariamente el control de animales general al menos dos veces al 
día. 

- Se controlará el proceso de lactancia artificial diariamente, registrando cualquier 
tipo de incidencia. 

- Se revisará y suministrará alimento a las máquinas nodrizas diariamente 

- Se realiza la revisión y mantenimiento de máquinas nodrizas diariamente. 

- Registro de datos en cuanto a: 

o Identificación del animal en la base de datos según el número del crotal 

o Número de mezclas en cada nodriza 3 veces al día. 

o Revisión diaria de registros de temperaturas máximas y mínimas 

o Actualización de stock de sustitutivo lácteo 

- Limpieza diaria de bebederos, nodrizas y material auxiliar de las mismas, así 
como separadores físicos. 

- Gestión de compras de alimento y consumibles 

- Modificación de la concentración del sustitutivo lácteo en las máquinas nodrizas. 

- Aportación de cama de paja en los patios a razón de 0,3 kg/m2 y aportación de 
secantes cuando sea necesario. 

- Una vez termine cada ciclo productivo, se realizarán las siguientes labores sobre 
la sala de lactancia: 

o Limpieza y desinfección 

o Vaciado del estiércol 

o Mantenimiento de máquinas nodrizas 

- Se realizará un análisis de sangre para conocer el nivel de inmunoglobulinas 
proporcionadas por el calostro en animales que se identifiquen como débiles a 
la entrada. 
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- Se realizará un procedimiento enfocado a la prevención de enfermedades que 
comprende la desinfección del cordón umbilical con tintura de yodo, completar 
el encalostrado por sonda gástrica cuando proceda y se les inyectará selenio 
con Vitamina AD3E. 

4.1.3 Implementación del proceso productivo 

- La alimentación se realizará en base a un sustitutivo lácteo comercial 
seleccionado en base a sus características, especificadas en el punto 3 
correspondiente a “Alimentación: constituyentes analítico y composición del 
sustitutivo lácteo” del Anejo V: “Ingeniería del proceso. 

- El gasto de sustitutivo lácteo anualmente se estima en 76.665 kg, en base a la 
estimación del índice de conversión de kg de sustitutivo lácteo por kg que 
engorda el animal, estimado en 1,25 kg de sustitutivo lácteo por cada kilogramo 
que engorda el animal. 

- El gasto de paja anual se estima en 37.800 kg. 

- La mano de obra se estima en dos operarios. 

- El equipo y maquinaria necesarios son: 

o Nodrizas automáticas para la alimentación de los animales. 

o Mini tractor equipado con pala cargadora para limpieza de paja y estiércol 

o Equipo Fan-coil para refrigeración de la sala 

4.2 Ingeniería de las obras 

4.2.1 Ingeniería de las edificaciones 

Los cálculos y las soluciones elegidas para la edificación se encuentran descritos 
en el Anejo VII “Ingeniería de las obras”, así como en los planos referentes a 
“cimentación”, “detalles de cimentación y vigas de atado” tanto el 1 como el 2, “Planta, 
alzados” y “estructura 3D”. 

Para el diseño de la explotación se han tenido en cuenta tanto las características 
de la especie como la funcionalidad del manejo en base al ciclo productivo, la 
versatilidad de cara a la adaptación y la normativa vigente. 

Se construirá una nave en el eje longitudinal en la dirección Noroeste-Sureste, con 
unas dimensiones totales de 560 m2. 

La nave estará divida en la zona auxiliar y la sala de lactancia, separadas 
físicamente por un tabique de bloque de termoarcilla y se dará acceso entre ambas 
dependencias por un portón. 

La totalidad del rebaño permanecerá en la sala de lactancia, alojados por lotes en 
las divisiones definidas anteriormente como patios de lactancia. 



 
PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO 
DE BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

10 / 13 

La cimentación de la nave se realizará con zapatas de hormigón armado y se 
unirán mediante vigas de atado. 

La solera de las naves será de hormigón armado, descansando sobre un 
enchachado. 

La estructura de la nave se proyecta con 9 pórticos a dos aguas, con pilares de 
perfiles HEB-200 y HEB-180 en conjunto a dinteles de perfil IPE-220, cuyas uniones 
será reforzadas con cartelas. Las correas se ejecutarán con perfiles Z. La estructura 
estará reforzada entre  

La cubierta se realizará con panel sándwich con revestimiento exterior metálico e 
irá equipada con un caballete para la ventilación vertical. 

Los cerramientos exteriores se ejecutarán con bloques de termoarcilla y el 
tabicado interior se realizará mediante ladrillo hueco rasillón con una capa de enfoscado 
por ambas caras. La separación física de los patios de lactancia se realizará mediante 
una estructura de PVC provista por ambos lados por chapa metálica galvanizada. 

Se colocarán falsos techos de escayola en baño, oficina, laboratorio y vestuario. 

La puerta frontal de la nave que da acceso a la zona auxiliar, así como el portón 
que da acceso a la sala de lactancia desde el patio, serán de chapa metálica con 
estructura de perfil cuadrado. El resto de las puertas de la explotación serán sin ventana 
y de material metálico. 

Las ventas dispuestas en las estancias de la zona auxiliar serán de una hoja, 
abatibles en PVC. El ventanal dispuesto en la sala de lactancia para la ventilación se 
ejecutará con varias ventanas de una hoja abatible hasta los 90º para permitir la apertura 
total. 

4.2.2 Ingeniería de las instalaciones 

La nave que conforma la explotación estará equipada con instalación eléctrica, 
instalación de fontanería e instalación de saneamiento. Las características de las 
instalaciones vienen recogidas en el anejo correspondientes a: Sub-anejo VIII-III 
“Instalación de iluminación”, Sub-anejo VIII-IV : “instalación de electricidad”, Sub-anejo 
VIII-I: “Instalación de fontanería”, Sub-anejo VIII-II: “instalación de red de saneamiento” 
y Sub-anejo VIII-V: “Ventilación, calefacción y refrigeración”, así como en los planos 
recogidos en el Documento Nº2: Planos, en los planos de “Instalación de fontanería”, 
“Instalación de saneamiento”, “Instalación eléctrica”, “Instalación de iluminación” y 
“Esquema unifilar”. 

La ventilación se proyecta natural mediante aperturas, equipadas con ventanas 
abatibles 90º, a ambos costados de la nave y un caballete en parte de la cumbrera 
dispuesto con aberturas. Se empleará la ventilación estática vertical para invierno y 
estática horizontal en verano. 

Para el control de las altas temperaturas se ha dimensionado un sistema de 
refrigeración Fan-coil. 

La calefacción de los animales se ha proyectado mediante lámparas de infrarrojos, 
ayudando a focalizar el calor en los patios de lactancia sin necesidad de tener que 
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calentar toda la nave de lactancia, con el perjuicio económico y medioambiental que 
produciría para la explotación. 

El abastecimiento de energía eléctrica cubrirá las necesidades de iluminación y 
energía eléctrica necesarias para el desarrollo del proceso productivo. 

El abastecimiento de agua se realiza desde una acometida a la red de 
abastecimiento pública del municipio disponible en el polígono agropecuario donde se 
ubica el proyecto y dispondrá de un depósito de agua y grupo de presión para abastecer 
de agua a la explotación en momentos en los que por causas externas no haya 
abastecimiento desde la red. 

La instalación de saneamiento recogerá aguas residuales de la explotación y las 
canalizará mediante una red de tuberías enterradas hasta la red de aguas residuales 
disponible en el polígono agropecuario. 

El agua de lluvia se verterá directamente a la parcela. 

4.3 Información geotécnica 

La información geotécnica de la zona donde se proyecta la explotación se 
encuentra detallada en el Anejo VI: “Estudio Geotécnico”. 

El estudio determina que la capacidad portante del terreno es suficiente para las 
cargas que actuarán debidas a la construcción, siendo adecuado para la ejecución del 
proyecto. 

4.4 Protección contra incendio 

En el Anejo VIII “Protección contra incendios” se determinan tanto las 
características de las construcciones previstas, así como las instalaciones necesarias 
para la prevención de la iniciación, propagación del fuego así como la extinción de este 
llegado el caso. 

Se determina la colocación de extintores portátiles con presión incorporada, 
debidamente señalizados, en la explotación. 

La ubicación de los extintores y las luces de emergencia se puede ver en el 
Documento Nº2 “Planos”, en los planos correspondientes a “Protección contra 
incendios” e “Instalación eléctrica”. 

4.5 Plan de control de calidad 

En el Anejo X “Plan de control de calidad” se recogen los controles que se llevarán 
a cabo en la recepción de obra para los productos, equipos y sistemas que se reciban 
en las obras, así como el control de ejecución de la obra y el control de la obra terminada. 

4.6 Normas de la explotación 

La normativa general de la explotación y la organización de esta se recogen en el 
Anejo X “Normas y organización de la explotación”. 
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5 Estudio básico de seguridad y salud 

En base a lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen 
las Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción, el 
proyecto debe contener un Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

El estudio queda recogido en el Anejo XVI “Estudio básico de Seguridad y Salud”, 
compuesto por una Memoria, un p 

Pliego de condiciones y Presupuesto, por el que se identifican los riesgos 
laborales de las distintas fases de ejecución de la obra, especifican medidas 
preventivas, así como los equipos de protección. Se definirán también en el anejo las 
instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores, así como normas básicas de 
seguridad aplicables. 

6 Programación de la ejecución y puesta en marcha del proyecto 

Las obras previstas darán comienzo tras la concesión de permisos y 
autorizaciones necesarias. Previsiblemente el comienzo de las obras comience el 
17/07/2023. 

Previo al comienzo de las obras se habrán identificad y estudiado los terrenos y 
realizado el replanteo por parte del contratista. Una vez el director de obra firme el “acta 
de replanteo”, indicado la fecha en la firma, dará comienzo las obras. 

La programación de las obras permite ejecutar en un orden cronológico claro las 
diferentes unidades de obra, realizándose de manera simultánea en caso de ser posible. 

En el Anejo XV de “Programación de la ejecución y puesta en marcha” se pueden 
ver la representación de los diagramas sobre la cronología de las obras. 

7 Presupuesto del proyecto 

El presupuesto del proyecto se justifica en los Documentos 4 y 5, correspondientes 
a Mediciones y Presupuesto, así como en el anejo correspondiente a “Justificación de 
precios”. 

 

 Acondicionamiento del terreno 46.393,22 

 Cimentaciones 11.125,50 

 Estructuras 19.259,33 

 Fachadas y particiones 15.033,50 

 Carpintería, cerrajería, vidrios y protecciones solares 5.134,02 

 Remates y ayudas 181,44 

 Instalaciones 34.237,97 

 Cubiertas 17.086,96 
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 Revestimientos y trasdosados 24.212,97 

 Señalización y equipamiento 1.602,80 

 Gestión de residuos 970,65 

 Control de calidad y ensayos 524,82 

 Seguridad y salud 428,27 

 EQUIPAMIENTO MAQUINARIA PROCESO PRODUCTIVO 48.464,00 

    
Presupuesto de ejecución material (PEM) 224.655,4

5 

    13% de gastos generales 29.205,21 

    6% de beneficio industrial 13.479,33 

    
Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 267.339,9

9 

    21% IVA 56.141,40 

    
Presupuesto de ejecución por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + 
BI + IVA) 

323.481,3
9 

            

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata con IVA a la expresada 
cantidad de TRESCIENTOS VEINTITRES MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN 
EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS. 

8 Estudio de viabilidad económica 

En el anejo XVI: “Estudio de viabilidad económica”, se lleva a cabo un ejercicio de 
valoración de la viabilidad económica basándonos en los índices VAN, TIR y PAYBACK. 

Se han realizado dos supuestos, uno basado en la financiación propia y otro con 
financiación ajena y un interés del 7%. 

Para ambos estudios, el resultado apoya la ejecución del proyecto por disponer 
de índices VAN y TIR positivos además de un PAYBACK comprendido entre 2 y 5 años. 
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1 Condicionantes del medio físico 

1.1 Estudio climatológico 

1.1.1 Elección localización de observatorios 

Para llevar a cabo el estudio climatológico en la localización del presente proyecto, 
se han determinado los observatorios próximos a la zona en cuestión que dispongan de 
un mayor volumen de datos. 

Para la selección de los observatorios se ha tenido en cuenta la proximidad con el 
municipio de Becerril de Campos, así como la disposición de datos, aportando en cada 
caso el volumen de información necesaria para llevar a cabo el estudio con un alto grado 
de fiabilidad. Existen observatorios más cercanos al municipio, sin embargo se han 
descartado por no aportar el volumen suficiente de datos requerido.  

La información para los diferentes cálculos comprendidos en el estudio climático 
se han recopidado de la siguiente manera: 

Tabla1. Datos y localización de la parcela objeto del proyecto 

Municipio 
Becerril de 
Campos 

Comarca 
Tierra de 
Campos 

Provincia Palencia 

Parcela 9 y 10 

Polígono 21 

Latitud 42º06´23” N 

Longitud 4º39´11” W 

Altitud (msm) 830 m 
 

Los datos de Temperatura se han obtenido del observatorio de Saldaña  

Los datos de Precipitaciones se han obtenido del observatorio de Renedo de la 
Vega. 

Los datos de Radiación se han obtenido del observatorio de Carrión de los 
Condes. 

El observatorio de Carrión de los Condes se encuentra a una distancia de 25Km 
en línea recta desde la zona de estudio, el de Saldaña 46Km y el de Renedo de la Vega 
40Km. 
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Tabla2. Datos de observatorio seleccionado para estudio de Radiación 

Observatorio 
Carrión de los 

Condes 

Provincia Palencia 

Cuenca e Indicativo 
climatológico 

Cuenca 2, 
Indicativo 374X 

Tipo de observatorio Completo 

Periodo de 
observaciones para 

Radiación 

2000-2014 

Latitud 42º 20´ 20” N 

Longitud 4º 36´ 07” O 

Altitud (msm) 830 

 

Tabla3. Datos de observatorio seleccionado para estudio de Precipitaciones 

Observatorio 
Renedo de la 

Vega 

Provincia Palencia 

Cuenca e Indicativo 
climatológico 

Cuenca 2, 
Indicativo 372 

Tipo de 
observatorio 

Pluviométrico 

Periodo de 
observaciones para 

Radiación 
1983-2014 

Latitud 42º 27´ 13” N 

Longitud 4º 42´ 10” O 

Altitud (msm) 851 

 

Tabla4. Datos de observatorio seleccionado para estudio de Temperaturas. 

Observatorio Saldaña 

Provincia Palencia 

Cuenca e Indicativo 
climatológico 

Cuenca 2, 
Indicativo 370 

Tipo de 
observatorio 

Termométrico 

Periodo de 
observaciones para 

Radiación 
2000-2014 

Latitud 42º 31´ 22” N 

Longitud 4º 44´ 11” O 

Altitud (msm) 968 
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1.1.2 Elementos climáticos térmicos 

1.1.2.1 Cuadro resumen de temperatura 

En las siguientes tablas se recogen los datos resumidos de lsa temperaturas 
mensuales, estacionales y anuales, de un periodo de 15 años, necesario para el estudio. 

Tabla5. Significado de términos empleados en el estudio climático 

Término Significado 

Ta Tª máxima absoluta 

T´a Media de las Tª máx. absolutas 

T Tª media de las máximas 

tm Tª media mensual 

t Tª media de las mínimas 

t´a Media de las Tª mínimas absolutas 

ta Tª mínima absoluta 

La Tabla 6, representada a continuación contiene el resumen de temperaturas 
mensuales, representadas en grados centígrados. 

Tabla6. Cuadro resumen de temperaturas mensuales (ºC) 

Temp (ºC) Sep Oct Nov Dic En Feb Mz Ab My Jn Jl Ag 

Ta' 30,1 25,0 18,4 14,0 14,1 15,8 20,8 23,9 28,7 33,1 34,3 34,0 

ta' 3,3 -1,1 -3,9 -7,7 -6,5 -5,7 -4,9 -2,2 -0,2 4,3 5,6 5,8 

tm 16,4 12,0 6,7 3,9 3,2 4,0 7,4 9,7 13,1 17,7 19,4 19,3 

T 24,1 18,2 11,5 8,2 7,4 9,5 13,7 16,1 20,3 25,6 27,9 27,7 

Ta 33,4 30,1 21,7 16,1 17,2 21,1 24,7 28,1 32,4 36,0 35,8 36,4 

t 8,6 5,7 1,9 -0,5 -1,0 -1,6 1,0 3,2 5,9 9,7 10,9 10,9 

Ta 5,4 3,2 -1,0 -2,5 -2,5 -2,2 -1,0 0,4 3,2 8,8 8,9 8,6 

El siguiente cuadro resumen (Tabla 7) expresa las temperaturas estacionales, 
donde se han considerado los siguientes periodos: Primavera (Marzo/Mayo); Verano 
(Junio/Agosto); Otoño (Septiembre/Noviembre) e Invierno (Diciembre/Enero). 

Tabla 7: Cuadro de temperaturas estacionales y anuales. 

Temp (ºC) Primavera Verano Otoño Invierno Anual 

Ta' 24,5 33,8 24,5 14,6 19,6 

ta' -2,4 5,2 -0,6 -6,6 -4,5 

tm 10,1 18,8 11,7 3,7 6,9 

T 16,7 27,1 17,9 8,4 12,5 

Ta 32,4 36,4 33,4 21,1 36,4 

t 3,4 10,5 5,4 -1,0 4,6 

Ta -1,0 8,6 -1,0 -2,5 -2,5 
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1.1.2.2 Representaciones gráficas de las temperaturas 

En las tablas representadas a continuación se observan gráficamente los valores 
recogidos en la Tabla 6, obteniendo la figura 1, en la que el eje de abscisas corresponde 
a los meses del año y el eje de ordenadas a las temperaturas. 

Figura 1: Gráfico compuesto de temperaturas 

 

1.1.2.3 Régimen de heladas 

El estudio del régimen de heladas nos permite la clasificación de las diferentes 
épocas del año en base al nivel de riesgo de ocasionarse.  

Para la realización de este estudio de han utilizado dos métodos: Método directo, 
basado en los datos termométicos y el Método indirecto, que sigue los criterios de 
Emberger y Papadakis. 

1.1.2.3.1 Estimación directa 

Basado en los datos termométricos obtenidos del observatorio de Saldaña, en la 
siguiente tabla se han determinado las fechas estimadas. 

Tabla8: Régimen de heladas según el método de estimación directa 

 

Fecha más temprana de la primera 
helada 

5 de Octubre 

Fecha más tardía de la primera helada 1 de Febrero 

Fecha más temprana de última helada 27 de Marzo 

Fecha más tardía de última helada 18 de Mayo 

Fecha media de la primera helada 26 de octubre. 

Fecha media de última helada: 27 de abril. 

Mínima absoluta alcanzada y fecha -5.1ºC en febrero de 2005 

Periodo medio de heladas del 26 de octubre al 27 de abril. 

El periodo máximo de heladas del 5 de octubre al 18 de mayo. 

El periodo mínimo de heladas del 1 de febrero al 27 de marzo 
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1.1.2.3.2 Estimaciones indirectas 

CRITERIO DE EMBERGER 

Emberger divide el año en cuatro periodos, cada uno con diferente riesgo de 
heladas. En la siguiente tabla podemos apreciar los periodos definidos según este 
método, así como las temperaturas características, fechas de comienzo y de fin en la 
zona designada para el estudio. 

Tabla9: Periodos de heladas según Criterio de Emberger 

PERIODO TEMPERATURA 
Fecha 

comienzo 
Fecha fin 

Hs 
Periodo de heladas 

seguras 
t ≤ 0 ºC 8 de diciembre 5 de marzo. 

Hp 
periodo de heladas 

muy probables 
0 ºC < t ≤ 3 ºC 

6 de 
noviembre 

13 de abril. 

H´p 
Periodo de heladas 

probables 
3 ºC < t ≤ 7 ºC 1 de octubre 24 de mayo 

d 
Periodo libre de 

heladas 
t ≥ 7 ºC 24 de mayo 1 de octubre 

 

CRITERIO DE PAPADAKIS 

Papadakis divide el año en tres estaciones. En la siguiente table se determinan 
los diferentes periodos definidos, su temperatura característica y lsa fechas de comienzo 
y fin en la zona designada para el estudio. En este caso no se ha podido determinar la 
Estación mínima libre de heladas (CEmLH) debido a que no existen t´a superiores a 
7ºC en ningún mes de los datos recogidos. 

Tabla10: Periodos de heladas según Criterio de Papadakis 

PERIODO TEMPERATURA 
Fecha 

comienzo 
Fecha fin 

EMLH 

Estación 
media 
libre de 
heladas 

t´a ≥ 0 ºC 1 de mayo 
24 de 

septiembre  

CEDLH 

Estación 
media 

disponible 
libre de 
heladas 

0 ºC < t´a ≤ 3 ºC 15 de mayo 
10 de 

septiembre 

CEmLH 

Estación 
mínima 
libre de 
heladas 

t´a ≥ 7 ºC 
NO 

DETERMINADA 
NO 

DETERMINADA 

1.1.3 Pluviometría e higrometría 

1.1.3.1 Estudio de la dispersión: Método de quintiles 

Mediante este método se clasifican los años en base al volumen total de 
precipitaciones acumuladas de manera anual, se calcula dividiendo una serie de datos 
ordenada, correspondiente a 30 años, de menor a mayor buscando las divisiones de 
cada uno de los cinco grupos establecidos (quintiles).  
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Tabla11: Asignación de probabilidades según el método de quintiles 

Clasificación Porcentaje Quintil 

Muy secos 0 - 20 
Total de precipitaciones inferior al 

primer quintil 

Secos 20 - 40 Entre primer y segundo quintil 

Normales 40 - 60 Entre segundo y tercer quintil 

Lluviosos 60 - 80 Entre tercer y cuarto quintil 

Muy lluviosos 80 - 100 
Sobrepasan el valor del cuarto 

quintil 

La tabla que se presenta a continuación contiene la distribución de los años en 
función de la precipitación, quintiles, mediana y clasificación de los años en base a su 
precipitación total acumulada para la serie de 30 años. 

Tabla12: Precipitaciones mensuales, anuales, mediana y quintiles (mm) 
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Con los datos ordenados en la tabla anterior, clasificamos los años en 5 clases distintas, 
tal como se puede observar en la Tabla 13. 

Tabla 13: Clasificación años. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3.2 Cuadro resumen de las precipitaciones y su representación 
gráfica 

 

En la siguiente tabla se refleja un resumen de los datos obtenidos con el cálculo 
de la mediana, la media y los quintiles. 

 

En la siguiente figura se muestra la representación gráfica de los datos expuestos 
anteriormente. 

Clase Criterio Años 

Años muy 
secos 

P < Q 
1995, 1989, 2000, 2008, 2010, 

2011 

Años secos 
Q1< P < 

Q2 
1984, 1985, 1987, 1993, 2001, 

2004 
Años 

normales 
Q2< P < 

Q3 
1986, 1988, 1990, 1998, 2005, 

2006 

Años lluviosos 
Q3< P < 

Q4 
1991, 1992, 1994, 1996, 1997, 

2013 
Años muy 
lluviosos 

P> Q4 
1999, 2002, 2003, 2007, 2009, 

2012 

(mm) 
EN
E 

FE
B 

MA
R 

AB
R 

MA
Y 

JU
N 

JU
L 

AG
O 

SE
P 

OC
T 

NO
V 

DIC AÑO 

Pmedia 40,9 27,3 28,8 41,3 50,3 25,3 15,2 
11,3

8 
29,6 54,9 49 56,1 430,3 

Q1 (P20) 
15.7

5 
6.6 4.9 

23.1
5 

17.7 6.5 1.1 0.15 8.2 
25.1

5 
16.5

5 
13.4 327.2 

Q2 (P40) 
29.3

5 
16.4 15.4 

36.3
5 

29.6 
19.5

5 
4.8 5.55 17.2 

37.2
5 

28.8 
27.6

5 
403.5 

Q3 (P60) 
45.1

5 
33 23 

46.8
5 

64.9 27.6 12.1 
11.3

9 
26.3

5 
57.5 54.6 

50.0
5 

446.5 

Q4 (P80) 56.4 46.4 47 55.5 
85.4

5 
40.4

5 
24.2 

14.7
5 

61 
85.3

5 
68.2

5 
104.

9 
514.4 

Pmediana 

(P50) 
40.2 22.9 19.1 

39.4
5 

40.9 
22.4

5 
10.5

5 
9 

20.5
5 

51.9 42 
33.6

5 
428.3 
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1.1.3.3 Evolución de las precipitaciones medias anuales y quintiles 

 
En la siguiente figura se representa gráficamente las variaciones de las precipitaciones y 
quintiles, para la serie de datos estudiados 
 

 
 

1.1.3.4 Histograma de precipitaciones 

El siguiente histograma basado en las precipitaciones representa gráficamente el 
número de años en que estas se han dado en un volumen comprendido entre los 
intervalos definidos. La escala se clasifica en intervalos de 100mm. 

 

Los intervalos comprendidos entre 300-500mm son los que se repiten con mayor 
frecuencia,sumando un total de 20 años. 

Intervalo de precipitación 
(mm) 

Nº de Años 
Intervalo de precipitación 

(mm) 
Nº de Años 

0-100 0 400-500 12 

100-200 0 500-600 5 

200-300 3 600-700 2 

300-400 8 700-800 0 
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En base a los datos de la anterior tabla se elabora el siguiente histograma de 
precipitaciones. 

 

1.1.3.5 Precipitaciones máximas en 24h 

En la siguiente tabla se muestran las precipitaciones máximas ocurridas en 24h 
de cada mes la muestra de datos seleccionada para el estudio, en base a ella se ha 
buscado año por año el valor de las máximas lluvias por día, el mes en que se produjo 
así como el número de veces que se repitió el valor máximo mensualmente. 

Tabla 14: Precipitaciones máximas en 24h 

 SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

MÁX 
ABS 

490 550 470 576 391 255 335 450 600 460 592 412 

MED 
MÁX 

175,30 233,52 191,39 185,12 162,70 117,81 110,16 167,39 195,03 164,43 138,30 119,17 

Nº REP. 
MÁX. 4 7 2 5 1 0 3 2 4 1 3 1 

 
 

1.1.4 Radiación 

La radiación a nivel de suelo (R) se estimará a continuación en base a la fórmula 
que relaciona los valores de Insolación medida en el observatorio seleccionado (n), 
Radiación global (RA) y la insolación máxima posible (N) (estos dos últimos parámetros 
están tabulados y dependen de la época del año y la latitud). 

R = RA ∙ (a + b ∙ (
n

N
)) 

a y b son parámetros que representan diferentes valores, siendo los más utilizados 
los de Doorenbos y Pruitt,. 
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Tabla . Parámetros a y b utilizados en el cálculo de la radiación a nivel de suelo 

 a b 

Doorenbos y Pruit 0,25 0,50 

 

Cálculos de Rso, Rns, Rnl y Rn para la tabla posterior: 

 𝑹𝒔𝒐 = (0.75 + 2 ∙ 10 − 5 ∙ 𝑧) ∙ 𝑅𝑎 = (0.75 + 2 ∙ 10 − 5 ∙ 830) ∙ 4.23 = 𝟑. 𝟐𝟒 

 𝑹𝒏𝒔 = (1 − 𝑎𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜) ∙ 𝑅𝑠 = (1 − 0.23) ∙ 𝑅𝑠 

*se ha considerado (albedo de referencia = 0.23) 

𝑹𝒏𝒍 = 4.9 ∙ 10−9 ∙ [
𝑇4 − 𝑡4

2
] ∙ [0.34 − 0.14 ∙ 𝑒𝑎0.5] ∙ [1.35 ∙ (

𝑅𝑠

𝑅𝑠𝑜
) − 0.35] =; 

; = 4.9 ∙ 10−9 ∙ [
(17.5 + 273)4 − (4.6 + 273)4

2
] ∙ [0.34 − 0.14 ∙ 20.5] ∙ [1.35 ∙ (

𝑅𝑠

𝑅𝑠𝑜
) − 0.35] 

= 0.4116 ∙ [1.35 ∙ (
𝑅𝑠

𝑅𝑠𝑜
) − 0.35] = (𝑟𝑒𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

𝑅𝑠

𝑅𝑠𝑜
) 

𝑹𝒏 = 𝑹𝒏𝒔 − 𝑹𝒏𝒍 

Tabla : Radiación mensual correspondiente al observatorio. 

 
 

1.1.5 Otros elementos climáticos 

Se analizan elementos como el viento, número de días de tormenta, granizo y 
nieve. 

1.1.5.1 Vientos 

El estudio de vientos se realiza con los datos diarios de velocidad y dirección de 
vientos. En la siguiente tablea se muestra la Velocidad máxima y la dirección de la 
misma, la dirección dominante y el porcentaje de calmas. 

 SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

Ra [MJ/m2·d1] 29.90 22.40 15.40 12.40 13.80 19.50 26.60 34.10 39.40 41.80 40.80 36.60 

n [h/d1] 349 182 113 87 92 211 258 153 314 319 387 342 

N [h/d1] 12.50 11.20 9.90 9.10 9.40 10.60 11.90 13.30 14.50 15.20 15.00 13.90 

n/N 27.92 16.25 11.41 9.56 9.79 19.91 21.68 11.50 21.66 20.99 25.80 24.60 

Rs[MJ m-2 d- 
1] 

60.11 35.43 2519. 21.28 21.76 44.22 46.91 25.38 46.87 45.45 55.62 53.08 

Rs/Rso 18. 55 
10. 
94 

7.77 6.57 6.72 13.64 14.50 7.83 14.47 14.02 17.17 16.38 

Rs[MJ m-2 d- 
1] 

46. 28 27.28 19.39 16.38 16.75 34.05 36.12 19.54 36.09 35.00 42.83 40.87 

Rnl[MJ m-2 d-
1] 

10.16 5.94 4.17 3.51 3.59 7.44 7.91 4.21 7.89 7.65 9.39 8.96 

Rn[MJ m-2 d-
1] 

36.12 21.34 15.22 12.87 13.16 26.14 28.21 15.33 28.19 27.35 33.44 31.91 
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Tabla 16: Elementos climáticos secundarios. Viento 

 
 

En base a los resultados de la tabla no se puede considerar una dirección única 
del viento como dominante por la alternancia de vientos en dirección NE en los meses 
de temperaturas más cálidas y vientos de dirección SW en los meses de temperaturas 
más frías. 

 

1.1.5.2 Cuadro resumen de elementos secuendarios 

En la siguiente tabla se han contabilizado los días por mes en los que se han dado 
elementos climáticos secundarios (nieve, granizo, escarcha, niebla y rocío) 

 SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

Días Nieve 0 0 0.35 0.87 1.46 1.28 0.36 0.19 0 0 0 0 

Días Granizo 0 0.034 0.032 0 0.038 0 0 0.225 0.077 0.037 0.21 0.04 

Días Escarcha 0.103 0.66 6.9 10.13 12.24 11.89 11.56 6.19 1.25 0.17 0 0.03 

Días Niebla 0.89 1.4 3.45 4.64 6 3.41 1.46 0.77 0.42 0.38 0.27 0.31 

Días Rocío 18.03 18.44 16.43 8.9 5.03 4.55 2.76 8.26 12.58 16.96 18.1 19.93 

 

1.1.6 Representaciones mixtas 

En base a las representaciones mixtas, también llamadas Climodiagramas, se 
representa el clima de una región, permitiendo la representación gráfica de las 
diferencias y similitudes climáticas. 

En la tabla XX se representan los datos de temperatura y precipitación media 
mensual empleados para realizar los Climodiagramas. 

 
 SEPT OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

tm(ºC) 16,4 12,0 6,7 3,9 3,2 4,0 7,4 9,7 13,1 17,7 19,4 19,3 

P(mm) 327,50 670,18 555,39 552,24 461,00 335,70 295,95 524,12 576,48 366,94 261,89 224,64 

 
 

1.1.6.1 Climodiagrama ombrotérmico de Gaussen 

En el gráfico presentado a continuación se han representado los datos de 
Temperaturas y Precipitaciones medias de cada mes para los años estudiados. 

 SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

Vmax(km/h) 32 50 50 50 >50 >50 >50 50 50 32 32 32 

Dirección Vmax SSW SW SW SW N  WSW SW SSW  SSW SW  SSW    SW 

Dirección 
dominante NE SW SW SW SW    SW NE  SW    NE   NE    NE    NE 

 % calmas 25,8 32,1 29,8 24,7 26,5 26,2 19,4 14,5 16,9 16,2 16,5 19,5 
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Para ello se han situado en el Eje de Abscisas los meses del año y las 
precipitaciones en un doble Eje de Ordenadas, en el cual la escala de Precipitaciones 
es el doble que la correspondiente a Temperaturas, se ha realizado de esta manera 
teniendo en cuenta que para considerar un mes como árido se debe cumplir que P<Tm, 
de manera que se pueda apreciar de forma sencilla dicha premisa. 

 

Figura 7: Climograma ombrotérmico de Gaussen 

Interpretando el gráfico en base a las premisas establecidas, se aprecia de una 
forma clara que la estación seca comprende entre Junio y Septiembre, dado que las 
curvas térmica y pluviométrica se cortan y la curva correspondiente a las Temperaturas 
queda sobre la de Precipitaciones. 

1.1.6.2 Climodiagrama de termohietas 

A continuación, expondremos el climograma de termohietas (Figura 8), usando las 
medias mensuales de temperatura (eje X) y precipitaciones (eje Y) obtenemos, 
utilizando un sistema de coordenadas cartesianas, una gráfica con 12 puntos al 
combinar mes a mes los valores, unidos por una línea siguiendo la ordenación de los 
meses del año empezando por el mes de Septiembre. 
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1.1.7 Continentalidad 

La continentalidad son las diferencias en el balance global de calor asociadas a 
los diferentes comportamientos térmicos de tierra y mar, está basada en la distancia a 
grandes masas de agua y su repercusión debido principalmente a que a mayor distancia 
de la masa de agua se produce una disminución de humedad y precipitaciones. 

Para explicar este fenómeno se estudian dos índices de coninentalidad-
oceanicidad como son el índice de continentalidad de Gorczynski y el Índice de 
oceanidad de Kerner. 

 

1.1.7.1 Índice de continentalidad de Gorczynski 

Establece una relación entre la continuentalidad y la amplitud términa anual, para 
ello se basa en que la inercia térmica del océano modera las temperaturas extremas, 
esta relación está matizada por la latitud, compensando la tendencia de la oscilación 
térmica de incrementarse a medida que aumenta la latitud. 

En base al valor de este índice se establecen distintos tipos climáticos (tabla XX) 

Tabla XX: clasificación según el índice de Gorzynski 

𝐈𝐆 Tipo de clima 

<10 Marítimo 
10-20 Semimarítimo 
20-30 Continental 
>30 Muy continental 

La ecuación que define el índice de continentalidad de Gorczynski es la siguiente: 

I𝐺 = 1,7 ∙ (
𝑡𝑚12 − 𝑡𝑚1

𝑠𝑒𝑛 𝐿
) − 20,4 

 

Donde: 

-𝑡𝑚12: temperatura media del mes con temperatura media más alta (𝑡𝑚12 = 19,4ºC) 

-𝑡𝑚1: temperatura media del mes con temperatura media más baja (𝑡𝑚1 = 3,2ºC) 

-L: latitud en grados sexagesimales (42º20’20’’(Carrión)) 

Aplicando los datos determinados en la zona objeto del estudio a la ecuación de 
Gorczynski, se obtiene el siguiente valor: 

I𝐺 = 1,7 ∙ (
19,4 − 3,2

𝑠𝑒𝑛 (42º20’20’’)
) − 20,4 = 20,48 

Atendiendo al criterio de clasificación establecido en la tabla XX, se determinan 
que el clima de la zona objeto del estudio es un Clima Continental (20<Ig<30) 
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1.1.7.2 Índice de Oceanidad de Kerner 

Índice basado en la influencia que supone la cercanía del mar de forma general 
en primaveras más frescas y Otoños más cálidos. 

Para el cálculo de este índice se tiene en cuenta las temperaturas de primavera y 
Otoño en el numerador y la amplitud térmica anual en el denominador. 

 

La clasificación de los tipos de clima que establece este índice se representa en 
la Tabla XX 

𝐈𝐊 Tipo de clima 

>26 Marítimo 
18-26 Semimarítimo 
10-18 Continental 
<10 Muy continental 

La ecuación para calcular el valor que define el índice de Oceanidad de kerner es la 
siguiente: 

 

I𝐾 = 100 ∙ (
𝑡𝑚𝑋 − 𝑡𝑚𝐼𝑉

𝑡𝑚12 − 𝑡𝑚1
) 

 

Donde: 

-𝑡𝑚𝑋: temperatura media del mes de Octubre.( 𝑡𝑚𝑋= 12ºC) 

-𝑡𝑚𝐼𝑉: temperatura media del mes de Abril.( 𝑡𝑚𝐼𝑉= 9.7ºC) 

-𝑡𝑚12:temperatura media del mes con temperatura media más alta.( 𝑡𝑚12=19,4ºC) 

-𝑡𝑚1:temperatura media del mes con temperatura media más baja.( 𝑡𝑚1=3,2ºC) 

 

Aplicando la ecuación de Kerner en la zona objeto de estudio se obtiene el siguiente 
valor: 

 

I𝐾 = 100 ∙ (
12 − 9,7

19,4 − 3,2
) = 14,19 

Atendiendo al criterio de clasificación establecido en la Tabla XX, el clima de la 
zona es Continental, pues el valor obtenido se encuentra en el intervalo comprendido 
entre (10<I𝐾<18). 

1.1.8 Índices climáticos 

Los ídnices climáticos que se presentarán en este apartado prseentan relaciones entre 
los diferentes elementos del clima. 
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1.1.8.1 Índice de pluviosidad de Lang 

Relaciona los valores de precipitacionesy temperaturas a través de la siguiente 
fórmula: 

I =
P

tm
 

 

Donde: 

-P: Precipitación media anual (mm) 

-tm: Temperatura media anual (ºC) 

I =
429,34

11,0675
= 38,79 

En la Tabla XX presentada a continuación se establece la clasificación de los tipos 
de clima en base al índice de pluviosidad de Lang. 

Tabla XX: Clasificación según índice de Lang 
 

 

En base a la clasificación del índice de Lang de la tabla XX, la zona objeto del 
estudio pertenece a una zona de influencia climática Árida, dado que el valor obtenido 
está comprendido en el intervalo de valores 40-60. 

1.1.8.2 Índice de aridez de Martonne 

Para el cálculo de este índice termo-pluviométrico se utiliza la siguiente ecuación: 

I =
P

(tm + 10)
 

Donde: 

-P: Precipitación media  

-tm: Temperatura media anual (ºC) 

I =
429,34

(11,0675 + 10)
= 20,37 

En la Tabla XX presentada a continuación se establece la clasificación de los tipos 
de clima en base al índice de aridez de Martonne. 

Valores de I Zonas de influencia climática según 
Lang 

0-20 Desiertos 

20-40 Zonas áridas 

40-60 Zonas húmedas de estepa o sabana 

60-100 Zonas húmedas de bosques claros 

100-160 Zonas húmedas de grandes bosques 

>160 Zonas perhúmedas de prados y tundra. 
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Tabla 18: Clasificación según índice de Martone 

                       Valores de I Zonas climáticas según Martone 

< 5 Desiertos 

5 - 10 Semidesierto 
10 - 20 Semidesierto tipo mediterráneo 

20 - 30 Subhúmeda 

30 - 60 Húmeda 

> 60 Perhúmedas 

 
 

Según el índice de Martonne pertenece a una zona Climática Subhúmeda, dado 
que el resultado obtenido de la ecuación está comprendido en el interva de valores 20-
30. 

 

1.1.8.3 Índice de Emberger 

El índice de Emberger, también llamado cociente pluvio-térmico, se calcula en base a la 
siguiente ecuación: 

Q = K ∙
P

(T12
2 − t1

2)
 

Dónde: 

-P: Precipitación anual (mm) 

-𝑡1: Temperatura media mínima más baja (ºC) 

-𝑇12: Temperatura media máxima más alta (ºC) 

-Si; t1 > 0°C, T12 y t1 se expresarán en °C y K = 100  

-Si; t1 <0°C,T12 y t1 se expresarán en K y K=2000  

Con las bases establecidas a continuación, determinamos que los valores que se 
utilizarán para el cálculo de la fórmula serán: 

 

P= 429.34 mm 

𝑇12= 19.4 ºC 

𝑡1 = 3.2 ºC 

K= 100 

Q = 100 ∙
429,34

(19,42 − 3,22)
= 117,27 

Trasladamos los valores de Q y 𝑡1 a la Figura X donde queda definido el Género 

o Subregión climática de la zona donde se va a ubicar el proyecto. 
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En la Tabla XX se muestran la clasificación de tipos de inviernos así como la 
frecuencia de heladas en base al criterio de Emberguer. 

 

TIPO DE INVIERNO  𝐭𝟏 (ºC) HELADAS 

Muy frio <-3 Muy frecuente e    intensas 
Frio ≥-3 y <0 Muy frecuentes 

Fresco ≥0 y <3 Frecuentes 
Templado ≥3 y <7 Débiles 

Cálido ≥7 Libre de heladas 

Siguiendo el criterio de Emberguer, la zona objeto de estudio se corresponde 
con un clima Mediterráneo humedo, con un tipo de invierno Templado. (temperatura 
media de las mínimas de Enero están entre ≥3 y <7) 

 

1.1.9 Clasificación climática de Köppen 

Las clasificaciones climáticas establecen categorías definidas en base a una erie 
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de condiciones sobre parámetros climáticos, acotando ecosistemas y franjas 
latitudinales. 

 

Köppen determinó una clasificación climática que se basa en el grado de aridez y 
la temperatura, clasificando los diferentes tipos de clima según los valores de 
Temperatura y Precipitación con independencia de la situación geográfica. 

Para la aplicación de las siguientes tablas se deben considerar los valores de 
precipitación dados en cm. 

La primera categoría climática (Tabla XX) 

 Grupo de clima Criterio 

A Climas tropitcales tm>18ºC todos los meses 

B Climas secos Fórmula empírica 

C 
Climas templado húmedo 

Clima cálido meso térmico 

tm mes más frio -3ºC<tm<18ºC 

tm mes más cálido >10ºC 

D Climas de. Nieve 
tm mes más frio < -3ºC 

tm mes más cálido >10ºC 

E Climas de hielo tm mes más cálido <10ºC 

Cálculos para determinación de primera letra 

-Letra A: Descartada ya que la Tª media del mes de Enero no es mayor de 18ºC. 

-Letra B: No se cumplen ninguna de las condiciones. 

-Letra C: Se cumple la condición de 18ºC > tm > 3ºC, por lo tanto podemos determinar 
que la zona objeto del estudio pertenece al Grupo Climático C; Templado húmedo 

Segunda categoría climática (Tabla XX) 

Tabla XX: Segunda letra según Köppen. 
 
 
 

s Verano A, C, D Pi6 > 3Pv1 

w Invierno A, C, D Pv6 >10 Pi1 

f 
Falta (estación 

seca) 
A, C, D P1 > 6 

m Monzón A 6>P1>10-0,04 (P) 

w Desierto B 

P<tm y Pi>0'7P             P max 

invernal 

P<tm+14 y Pv>0'7P      P max en 

verano 

P<tm+7 y P uniformemente 
distribuidas 

S Estepa B 
tm<P<2tm                  P max invernal 

tm+14<P<                  P max verano 

Cálculos para determinación de la segunda letra 
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La zona objeto de estudio, en base al criterio establecido en la Tabla XX, no puede 
pertenecer a los subgrupos climáticos m,w,S; pertenece al subgrupo climático s, por lo 
que la estación seca es en verano. 

 

Tercera categoría climática (Tabla XX) 

Tabla XX: Tercera letra según Köppen 

Cálculos para determinación de la tercera letra 

Para la subdivisión climática de la zona objeto del estudio, en base a la 
clasificación establecida en la tabla XX, se ha determinado que pertenece a la 
subdivisión b; veranos cálidos. 

CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA DE KÖPPEN 

Grupo C 

Subgrupo s 

Subdivisión b 

Denominación Csb 

Como conclusión, se ha podido determinar que el clima se puede clasificar como Csb; 
Clima templado húmedo, cálido mesotérmico, con estación seca en verano y de veranos 
cálidos. 

 

1.2 Medio biótico 

 

HIDROLOGÍA 

La zona objeto de estudio pertenece a la Cuenca del Duero, con el río Carrión 
predominando en la zona de Tierra de Campos, sin embargo el Canal de Castilla sin 
duda es el elemento más importante y característico. 

El Canal de Castilla tiene una longitud de 207km y dispone de 50 esclusas, 
construido con la finalidad del transporte de materias primas hasta que en 1959 finalizó 
la navegación del mismo dando paso al uso actual, el abastecimiento de agua para 
riego. 

Nace en Alar del rey y se compone de tres ramales; Ramal Norte, Ramal Sur y 
Ramal de Campos. 

Subdivisión Condición Grupos posibles 

a veranos calurosos tm12 > 22ºC C, D 

b veranos cálidos tm9 > 10ºC C, D 

c veranos cortos y 

frescos 

tm10 o tm11 o tm12

> 10ºC 

C, D 

d inviernos muy fríos tm1 < 3,8ºC D 

h seco y caluroso tm > 18ºC B 

k seco y frío tm < 18ºC  y  tm12 >
18ºC 

B 
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El Ramal de Campos se abre paso en Tierra de Campos, es el más llano de todos, 
cuenta con siete esclusas, tres acueductos y diez puentes por los que cruzan carreteras 
locales, prolongando su recorrido entre Ribas de Campos y Medina de Rioseco, un 
recorrido total de 78km. 

Por el Suroeste del término municipal atraviesa el Río Valdejinate, afluente del Rio 
Carrión. 

En cuanto a las Aguas superficiales, destaca la Charca de Valdemudo, también 
llamada Laguna de la Venta, limitando con el ramal norte del Canal de Castilla y con la 
carretera CL-615 en su zona Oeste, tiene unas dimensiones de un kilómetro y medio de 
longitud y 260 metros de anchura, así como una extensión de entre 20 y 25Has, siendo 
tras la laguna de la Nava (Fuentes de Nava), la más significativa. 

Esta laguna nace de las aguas infiltradas desde el Canal de Castilla así como de 
pequeñas aportaciones provenientes de los riegos sobrantes de fincas próximas. 

Medioambientalmente se encuentra englobada dentro de la Red de Espacios 
naturales y está catalogada como LIC y ZEPA. 

SUELO 

La zona objeto de estudio localizada al Oeste del término municipal es 
predominantemente llana y ligada a zonas húmedas. 

Los tipos de suelos son Inceptisoles y algunos Alfisoles, la característica que 
predomina en estos suelos es un elevado porcentaje de saturación debido a sus 
características arcillosas y ligeramente calcáreas del sustrato. 

Su horizonte cambriano en ocasiones, a pesar de las escasas precipitaciones, ha 
evolucionado hasta argílico debido primordialmente a su topografía llana y escasez de 
materia orgánica, que facilita la emigración de arcillas. 

Su reacción es neutra o débilmente alcalina. 

Su fertilidad es media/buena, siendo favorecida por la capacidad de 
almacenamiento de precipitaciones durante el Otoño y Primavera gracias a las arcillas 
en horizontes profundos, cediendo agua de manera gradual en el periodo seco. 

Bajo contenido en materia orgánica, dificultando la formación de una buena 
estructura y percolación de agua, siendo a pesar de su llanura, sensible a la erosión por 
arroyada. 

Medio perceptual 

Enmarcada al Sur de la provincia de Palencia, corma parte de la comarca natural 
de Tierra de Campos es uno de los entornos más característicos dado su paisaje 
homogéneo y monótono, en el que predominan las llanuras con leves pendientes 
caracterizadas por la ausencia de árboles y semblante estepario. 
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El Municipio de Becerril de Campos se encuentra, en cuanto usos del suelo, 
ocupado en toda su extensión por usos agrarios, diferenciándose dos grandes áreas de 
cultivo. 

La primera de ellas comprende desde el núcleo urbano hasta la carretera CL-615, 
en la que predominan cultivos cerealísticos de secano además de pequeños majuelos 
de carácter familiar destinado al autoconsumo. 

La segunda de las zonas comprende el Oeste y Sur del término municipal, en la 
que existe una red de canales y acequias que abastecen de agua y permiten el cultivo 
en regadío, predominando cultivos forrajeros y cerealistas en su mayoría, dejando en 
minoría cultivos como la remolacha. 

por sus llanuras y productivas tierras de Cultivo, principalmente destinadas a 
Cereales y forrajes. 

El Canal de Castilla atraviesa el término municipal en su ramal denominado “Canal 
de Campos”, en el Este a su paso por el puente de la venta, paralelo a la carretera CL-
615 procedente de Ribas de Campos y por el centro del casco urbano, fruto de la 
bifurcación que sufre el ramal a la altura de “El Serrón”, en el término municipal de 
Grijota, y que toma dirección a Paredes de Nava. 

En la zona Noroeste, donde se ubica un monte colindante con los municipios 
cercanos de Paredes de Nava y Villaldavín, los suelos son más ligeros y areniscos, 
disponiendo de pequeñas viñas familiares destinadas al autoconsumo.  

1.3 Recursos culturales 

Los recursos culturales del término municipal son numerosos, llevando a crear una 
gran oferta turística. 

Becerril de campos está declarado conjunto Histórico-Artístico desde 1974 y 
cuenta con los siguientes monumentos y atractivos turísticos: 

- Ayuntamiento; construido entre 194 y 1909. 

- Iglesia-Museo de Santa María La Antigua; Construida en el s. XV. En su museo 

se pueden ver cuadros de Pedro Berruguete y esculturas de Alejo de bahía. 

- Iglesia parroquial de Santa Eugenia; estilo renacentista de los s.XVI-XVII, en su 

sacristía hay obras de Pedro Berruguete. 

- Iglesia mudéjar de San Martín 

- Iglesia de San Miguel 

- Iglesia de San Pedro Cultural; estilo renacentista del s.XVII, aún conserva la 

portada románica del s.XII. En la última década se ha rehabilitado y en 2015 

abrió sus puertas como centro cultural dedicado a la astronomía.  

- Ermita del Cristo de San Felices 

- Humilladero y La Fuente Vieja 

- Arco de la Entrada a la Villa de Becerril 
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- Canal de Castilla; el ramal de campos atraviesa el municipio. 

- Puente sobre el Arroyo del Arenal; obra de mediados del s.XIX. 

2 Condicionantes del promotor 

2.1 Tipo de explotación 

El promotor desea llevar a cabo el diseño de una explotación destinada a la cría 
de cabritos lechales para carne en base a un protocolo de alimentación con sustituto 
lácteo desde los primeros días de vida de los animales hasta un peso aproximado de 
10-11kg de peso vivo. 

2.2 Localización 

El promotor impone como condición considerar primeramente la parcela 
_________ del polígono de Arenales, situada en el término de Becerril de Campos, de 
su propiedad, como localización para la construcción de la explotación. 

Una vez realizado el estudio, si la parecela no fuera adecuada para emplazar la 
explotación, se valorarían otras localizaciones dentro del mismo término municipal. 

 

2.3 Mano de obra 

El condicionante impuesto por el promotor a nivel de mano de obra es el de 
optimizar las instalaciones con tecnología en vista de necesitar la menor mano de obra 
posible, o en su caso necesitar mano de obra no cualificada para llevar a cabo las 
acciones necesarias dentro del desarrollo del proceso productivo. 

 

2.4 Rentabilidad 

El condicionante del promotor a nivel rentabilidad es obviamente conseguir un 
proyecto económicamente viable intentando dentro de lo posible, dado el sencillo 
proceso productivo de este tipo de explotaciones, centrar las inversiones fuertes en 
tecnología que permita minimizar el error humano dentro del protocolo determinado para 
el proceso productivo 

3 Condicionantes legales 

3.1 Legislación urbanística 

Plan Parcial Sector de suelo urbanizable delimitado Arenales en Becerril de 
Campos. Aprobado por la comisión territorial de urbanismo de Palencia 3-Ma-2006. 

Normas Urbanísticas Municipales de Becerril de Campos. BOP de Palencia de 18-
Dic-2007 
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Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y León. BOE n° 134, S-Jun-
1999; 

BOCyL n° 70, 15-Abr-1999. 

Ley 10/2002, de 10 de julio, de modificación de la Ley 5/1999, de 8 de abril, de 

Urbanismo de Castilla y León. BOE n° 178, 26-Jul-2002; BOCyL n° 134, 12-Jul-
2002. 

Decreto 22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de 
Urbanismo 

de Castilla y León. BOCyL n° 21, 2-Feb-2004. 

Ley 10/1998, de 5 de diciembre, de Ordenación del Territorio de la Comunidad de 

Castilla y León. BOE n° 16, 19-Ene-1999; BOCyL n° 236, 10-Dic-1998. 

 

3.2 Legislación constructiva 

Código Técnico de la Edificación C.T.E. aprobado por el Real Decreto 314/2006, 
de 17 de marzo. BOE n° 74, 28-Mar-2006. 

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación. BOE n° 266, 6- 
Nov-1999. 

Real Decreto 470/2021, de 29 de Junio, por el que se aprueba el Código 
Estructural. 

Real Decreto 642/2002, de 5 de julio, por el que se aprueba la "Instrucción para el 
proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de hormigón estructural realizados 
con elementos prefabricados EFHE". BOE n° 187, 6-Ag-2002. 

Real Decreto 956/2008. de 6 de junio, por el que se aprueba la instrucción para la 
recepción de cementos (RC-08). BOE n° 148, 19-Jun-2008. 

Real Decreto 1313/1988. de 28 de octubre, por el que se declara obligatoria la 
homologación de los cementos para la fabricación de hormigones y morteros para todo 
tipo de obras y productos prefabricados. BOE n° 265, 4-Nov-1988. 

Orden PRE/3796/2006, de 11 de diciembre, por la que se modifican las referencias 
a normas UNE que figuran en el anexo al Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, 
por el que se declara obligatoria la homologación de los cementos para la fabricación 
de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados. BOE n° 
298, 14-Dic-2006. 

Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento 
de instalaciones de protección contra incendios. BOE n° 298, 14-Dic-1993. 

Orden de 16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real 
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
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instalaciones de protección contra incendios y se revisa el anexo I y los apéndices del 
mismo. BOE n° 101.28-Abr-1998. 

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico para baja tensión. BOE n° 224, 18-Sep-2002. 

Real Decreto 1435/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las condiciones 
básicas de los contratos de adquisición de energía y de acceso a las redes en baja 
tensión. BOE n° 313, 31-Dic-2002. 

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación. BOE n° 266. 6-
Nov-1999. 

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. BOE n° 256. 25-Oct- 
1997. 

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. BOE n° 
127.29-May-2006. 

 

3.3 Legislación sobre seguridad, higiene y salud 

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. BOE n° 
269, 10-Nov-1995. 

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención 
de riesgos laborales. BOE n° 298, 13-Dic-2003. 

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 de 
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de 
coordinación de actividades empresariales. BOE n° 27,31-Ene-2004). 

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen 
criterios para su notificación y registro. BOE n° 302, 19-Dic-2006. 

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo. BOE n° 97, 23-Abr-1997.  

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra 

los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
BOE n° 124, 24-May-1997. 

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad 
y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular 
dorsolumbares, para los trabajadores. BOE n° 97, 23-Abr-1997. 
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Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE n° 97, 23-Abr-1997. 

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo. BOE n° 97,23-Abr-1997. 

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. BOE n° 
148,21- Jun-2001. 

Real Decreto 773/1997. de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 
individual. BOE n° 140, 12-Jun-1997. 

Real Decreto 1215/1997. de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. BOE n° 188, 7-Ago-1997. 

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
BOE n° 60,11-Mar-2006. 

 

3.4 Legislación sobre seguridad ambiental 

Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 
2001, relativa a la evaluación de los efectos de determinados planes y programas en el 
medio ambiente. Diario Oficial de las Comunidades Europeas n° L 197/30 de 21-Jul-
2001. 

Directiva 97/11/CE del Consejo, de 3 de marzo de 1997, por la que se modifica la 
Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluación de 
las repercusiones de determinadas obras públicas y privadas sobre el medio ambiente. 
Diario Oficial n° L 073 DE 14-Mar-1997. 

Reglamento (CE) n° 2162/2001 de la Comisión, de 7 de noviembre de 2001, que 
modifica los anexos I, Il y III del Reglamento (CEE) n° 2377/90 del Consejo por el que 
se establece un procedimiento comunitario de fijación de los límites máximos de 
residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos de origen animal. Diario Oficial 
de la Unión Europea n° 3 de 8-Nov-2001. 

Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrados de la contaminación 
BOE n° 157.2-Jul-2002. 

Real Decreto 509/2007, de 20 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para 
el desarrollo y ejecución de la Ley 16/2002, de I de julio, de prevención y control 
integrados de la contaminación. BOE n° 96,21-Abr-2007. 

Real Decreto Legislativo 1/2008, de I1 de enero, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. BOE n° 23, 26-
Ene-2008. 
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Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el 
Reglamento para la ejecución del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de junio, 

de Evaluación de Impacto Ambiental. BOE n° 239, 5-Oct-1988. 

Decreto 209/1995, de 5 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Evaluación de Impacto Ambiental de Castilla y León. BOCvL n° 196. 11-Oct-1995. 

Decreto Legislativo 1/2000, de 18 de mayo, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental y Auditorías Ambientales de 
Castilla y León. BOE n° 273, 14-Nov-2000; BOCyL n° 209, 27-Oct-2000. 

Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevención Ambiental de Castilla y León. BOE n° 
103, 30-Abr-2003; BOCyL n° 71, 14-Abr-2003. 

Ley 3/2005, de 23 de mayo, de modificación de la Ley 11/2003, de 8 de abril. De 
Prevención Ambiental de Castilla y León. BOE n° 139, 11-Jun-2005; BOCVL n° 98. 24-
May-2005. 

Ley 8/2007, de 24 de octubre, de modificación de la Ley 11/2003, de 8 de abril, de 
Prevención Ambiental de Castilla y León. BOE n° 270, 10-Nov-2007; BOCyL n° 210, 29-
Oct-2007. 

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 
BOE n° 275. 16- Nov-2007. 

Decreto 159/1994. de 14 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
aplicación de la Ley de Actividades Clasificadas. BOCyL n° 140,20-Jul-1994. 

Decreto 66/1998, de 26 de marzo, por el que se modifica parcialmente el Decreto 
159/94, por el que se aprueba el Reglamento de aplicación de la Ley de Actividades 
Clasificadas. BOCyL n° 60, 30-Mar-1998. 

Decreto 146/2001, de 17 de mayo, por el que se modifica parcialmente el Decreto 
159/1994, de 14 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la aplicación de la 
Ley de Actividades Clasificadas. BOCyL n° 104, 30-May-2001. 

Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. BOE n° 96, 22-Abr-1998. 

Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre protección de las aguas contra la 
contaminación producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias. BOE n° 61, 
11-Mar-1996. 

Ley 46/1999, de 13 de diciembre, de modificación de la Ley 29/1985, de 2 de 
agosto, de Aguas. BOE n° 298, 14-Dic-1999. 

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Aguas. BOE n° 176, 24-Jul-2001. 

Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 
849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico, que desarrolla los Títulos preliminar, I, IV, V, VI y VIII de la Ley 29/1985, de 
2 de agosto, de Aguas. BOE n° 135, 6-Jun-2003. 
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Real Decreto-ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido 
de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. 
BOE n° 90. 14-Abr-2007. 

 

3.5 Legislación sobre explotaciones ganaderas y sanidad animal 

Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad animal. BOE n° 99, 25-Abr-2003. 

Decreto 266/1998, de 17 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento 
General de Sanidad Animal. BOCyL n° 243, 21-Dic-1998. 

Real Decreto 2611/1996. de 20 de diciembre, por el que se regulan los programas 
nacionales de erradicación de enfermedades de los animales. BOE n° 307. 21-Dic- 
1996. 

Real Decreto 3478/2000, de 29 de diciembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 2611/1996, de 20 de diciembre, por el que se regulan los programas nacionales 
de erradicación de enfermedades de los animales. BOE n° 17, 19-Ene-2001. 

Real Decreto 480/2002, de 31 de mayo, por el que se modifica la disposición 
transitoria segunda del Real Decreto 2611/1996, de 20 de diciembre, por el que se 
regulan los programas nacionales de erradicación de enfermedades de los animales. 
BOE n° 131, 1-Jun-2002. 

Real Decreto 51/2004, de 19 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 
2611/1996, de 20 de diciembre, por el que se regulan los programas nacionales de 
erradicación de enfermedades de los animales. BOE n° 17,20-Ene-2004. 

Orden APA/212/2003, de 5 de febrero, por la que se modifican determinados 
anexos del Real Decreto 2459/1996, de 2 de diciembre, por el que se establece la lista 
de enfermedades de animales de declaración obligatoria y se de la normativa para su 
notificación. BOE n° 36, 11-Feb-2003. 

Orden APA/1668/2004, de 27 de mayo, por la que se modifican los anexos I y II 
del Real Decreto 2459/1996, de 2 de diciembre, por el que se establece la lista de 
enfermedades de animales de declaración obligatoria y se da la normativa para su 
notificación. BOE n° 138. 8-Jun-2004. 

Real Decreto 1940/2004, de 27 de septiembre, sobre la vigilancia de las zoonosis 
y los agentes zoonóticos. BOE n° 237. 1-Oct-2004. 

Orden APA/1808/2007, de 13 de junio, por la que se modifica el anexo V del Real 
Decreto 1940/2004, de 27 de septiembre, sobre la vigilancia de las zoonosis y los 
agentes zoonóticos. BOE n° 147. 20-Jun-2007. 

Real Decreto 3454/2000, de 22 de diciembre, por el que se establece y regula el 
Programa Integral coordinado de vigilancia y control de las encefalopatías 
espongiformes transmisibles de los animales. BOE n° 307, 23-Dic-2000. 

Real Decreto 251/2006, de 3 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
3454/2000, de 22 de diciembre, por el que se establece y regula el Programa integral 
coordinado de vigilancia y control de las encefalopatías espongiformes transmisibles de 
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los animales, en lo que respecta a los análisis confirmatorios de las muestras de 
sustancias empleadas en la alimentación de los animales. BOE n° 62, 14-Mar-2006. 

Real Decreto 2179/2004, de 12 de noviembre, por el que se establecen medidas 
de lucha contra la fiebre aftosa. BOE n° 277, 17-Nov-2004. 

Real Decreto 1228/2001, de 8 de noviembre, por el que se establecen medidas 
específicas de lucha y erradicación de la fiebre catarral ovina o lengua azul. BOE n° 
287,30-Nov-2001. 

Real Decreto 1440/2001, de 21 de diciembre, por el que se establece el sistema 
de alerta sanitaria veterinaria. BOE n° 12. 14-Ene-2002. 

Real Decreto 1328/2000, de 7 de julio, por el que se establecen los baremos de 
indemnización por sacrificio obligatorio de los animales objeto de programas nacionales 
de erradicación de enfermedades. BOE n° 163. 8-Jul-2000 

Real Decreto 1473/2005, de 9 de diciembre, por el que se modifican los anexos 
del Real Decreto 1328/2000, de 7 de julio, por el que se establecen los baremos de 
indemnización por sacrificio obligatorio de los animales objeto de programas nacionales 
de erradicación de enfermedades. BOE n° 311.29-Dic-2005. 

Reglamento (CE) n° 1505/2006 de la Comisión, de 11 de octubre de 2006, por el 
que se aplica el Reglamento (CE) n° 21/2004 del Consejo en lo que se refiere a los 
controles mínimos que deben llevarse a cabo en relación con la identificación y el 
registro de los animales de las especies ovina y caprina. L 280 de 12-Oct-2006, p. 3. 

Real Decreto 947/2005, de 29 de julio, por el que se establece un sistema de 
identificación y registro de los animales de las especies ovina y caprina. BOE n° 181, 
30-Jul-2005. 

Orden APA/398/2006, de 10 de febrero, por la que se modifica el anexo I del Real 
Decreto 947/2005, de 29 de julio, por el que se establece el sistema de identificación y 
registro de los animales de las especies ovina y caprina. BOE n° 43,20-Feb-2006. 

ORDEN AYG/392/2006, de 3 de marzo, por la que se regula el sistema de 
identificación de los animales de las especies ovina y caprina nacidos después del 9 de 
julio de 2005 y se crea la base de datos de identificación individual de estos animales 
en Castilla y León. BOCYL n° 03, 16-Mar-2006. 

Real Decreto 479/2004, de 26 de marzo, por el que se establece y regula el 
Registro general de explotaciones ganaderas. BOE n° 89, 13-Abr-2004. 

Real Decreto 728/2007, de 13 de junio, por el que se establece y regula el Registro 
general de movimientos de ganado y el Registro general de identificación individual de 
animales. BOE n° 155, 29-Jun-2007. 

Ley 32/2007, de 7 de noviembre, para el cuidado de los animales, en su 
explotación, transporte, experimentación y sacrificio. BOE n° 268, 8-Nov-2007. 

Real Decreto 348/2000, de 10 de marzo, por el que se incorpora al ordenamiento 
jurídico la Directiva 98/58/CE, relativa a la protección de los animales en las 
explotaciones ganaderas. BOE n° 62, 13-Mar-2000. 
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Real Decreto 441/2001, de 27 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 
348/2000, de 10 de marzo, por el que se incorpora al ordenamiento jurídico la Directiva 
98/58/CE, relativa a la protección de los animales en las explotaciones ganaderas. BOE 
n° 114, 12-May-2001. 

Real Decreto 731/2007, de 8 de junio, por el que se modifican determinadas 
disposiciones para su adaptación a la normativa comunitaria sobre piensos, alimentos y 
sanidad de los animales. BOE n° 147, 20-Jun-2007. 

Orden PRE/1490/2002, de 13 de junio, por la que se modifican los anexos del Real 
Decreto 747/2001, de 29 de junio, por el que se establecen las sustancias y productos 
indeseables en la alimentación animal. BOE n° 145, 18-Jun-2002. 

Real Decreto 354/2002, de 12 de abril, por el que se establecen los principios 
relativos a la organización de los controles oficiales en el ámbito de la alimentación 
animal. BOE n° 89. 13-Abr-2002. 

Real Decreto 1749/1998, de 31 de julio, por el que se establecen las medidas de 
control aplicables a determinadas sustancias y sus residuos en los animales vivos y sus 
productos. BOE n° 188, 7-Ago-1998. 

Real Decreto 1976/2004, de I de octubre, por el que se establecen las normas 
zoosanitarias aplicables a la producción, transformación, distribución e introducción de 
los productos de origen animal destinados al consumo humano. BOE n° 249, 15- Oct-
2004. 

Reglamento (CE) n° 1774/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo de 3 de 
octubre de 2002 por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los 
subproductos animales no destinados al consumo humano. Diario Oficial n° L 273 de 
10/10/2002 p. 0001 -0095. 

Real Decreto 1429/2003, de 21 de noviembre, por el que se regulan las 
condiciones de aplicación de la normativa comunitaria en materia de subproductos de 
origen animal no destinados al consumo humano. BOE n° 280, 22-Nov-2003. 

Real Decreto 500/2003, de 2 de mayo, por el que se modifican parcialmente los 
Reales Decretos 1316/1992, de 30 de octubre, y 2551/1994, de 29 de diciembre, en lo 
que respecta a las condiciones sanitarias de los subproductos animales. BOE n° 111, 
9-May-2003. 
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1 Aspectos geográficos 

La explotación se ubicará en el término municipal de Becerril de Campos, en la 
comarca de Tierra de Campos, situado al sur de la provincia de Palencia y a 14km de 
la capital. La superficie total del término municipal comprende 7.051Has, con una 
distancia entre los extremos de esta de unos 20 kilómetros y se encuentra situada a 
una altitud de 770 metros sobre el nivel del mar. Limita al Norte con los términos 
municipales de Paredes de Nava, Perales y San Cebrián de Campos, al Este con 
Ribas de Campos, Monzón de Campos y Husillos, al Sur con Villaumbrales y al Oeste 
con Mazariegos y Fuentes de Nava. 

Imagen 1: Mapa situación Becerril de Campos. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de mapa de Catastro. 

El emplazamiento seleccionado para ubicar la explotación son las subparcelas 
3431709 y 3431710 perteneciente al suelo número 21 de la parcela número 9 del 
polígono de Arenales 12, en el término de Becerril de Campos. Las coordenadas UTM 
de la parcela.  

Las parcelas contiguas seleccionadas se encuentran dentro de un polígono 
denominado Arenales, a 1,3 km del casco urbano de Becerril de Campos y disponen 
de una superficie de 801 y 747 metros cuadrados respectivamente, formando una 
superficie total de 1548 metros cuadrados. Junto al polígono, que dispone de 
asfaltado, se dispone de acceso directo a la carretera provincial P-953. 
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2 Estudio del sistema socioeconómico 

Los significativos cambios a nivel social, económico y político acaecidos en la 
España del siglo XX han llevado a una merma poblacional mayor al 50%, llegando al 
año 2000 con una población de 1095 habitantes, el éxodo rural hacia la capital 
provincial se produjo principalmente por la falta de industria en el municipio así como 
el descenso acusado en la demanda de mano de obra provocado por la mecanización 
de la agricultura, motor principal de la economía local, ambos motivos suscitan de 
manera generalizada la despoblación del territorio rural en la provincia palentina. 

El último censo poblacional disponible, datado de 2021, contabiliza 762 
habitantes empadronados en la localidad, compuesto por 392 hombres y 370 mujeres. 
Según podemos observar en la figura 1, desde el año 2000 se ha producido una 
reducción de población continuada hasta 2018 de un 25% aproximadamente, siendo 
un punto de inflexión para la dinámica de decrecimiento, produciéndose según los 
datos obtenidos, un crecimiento de la población desde 2018 a 2021 a razón de entre 
un 1-3% anualmente, lo que posiblemente se achaque al emergente sector turístico de 
la localidad, promocionado por un aumento de actividad en el sector servicios 
(viviendas de uso turístico, hoteles rurales) y del sector cultural (museo de Santa 
María, Centro astronómico de San Pedro Cultural, visitas guiadas por el Canal de 
Castilla), creando puestos de trabajo y estimulando la fijación de población a través de 
puestos de trabajo para población joven activa. 

Figura 1:: Evolución del número de habitantes de 2020 a 2021. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos demográficos. 

El sector económico principal en Becerril de Campos lo compone el Sector 
Primario, contabilizando 6800Has de superficie total explotada, un 97% por medio de 
la agricultura y otro 1% aproximadamente destinado a pastos para Ganadería semi-
extensiva, principalmente de raza ovina. 

El sector secundario no supone, por su tamaño y situación, un motor para la 
economía local. En los últimos años se han cerrado una fábrica de quesos, dos forjas, 
fábricas de textil deportivo y una cervecera artesanal, quedando activa una fábrica de 
aguardientes. 
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En Sector terciario sin duda ha sido el protagonista, estimulando la fijación de 
población desde 2018, manteniendo y ampliando los servicios disponibles en el 
municipio; aumentando servicios destinados al turismo (varias viviendas de uso 
turístico, Hotel, Escape Room, Visitas guiadas, Reconversión de la Iglesia de San 
Pedro en un centro Cultural dedicado a la Astronomía y único en Europa).  

En conclusión, a pesar del cambio de tendencia, la pirámide que refleja la edad 
de la población sigue teniendo una forma cónica inversa, con una gran mayoría de 
población jubilada cuya renta se basa en el cobro de jubilación complementado en 
algunos casos de cobro de rentas principalmente provenientes de tierras de labranza. 
La población en edad laboral subsiste en el menor de los casos de empresas propias y 
otros gracias a trabajos para terceros como asalariados generalmente en la capital 
provincial y su entorno, donde el sector industrial y mayoritariamente la industria de la 
automoción ha creado un gran número de puestos de trabajo. 

En cuanto a la población joven activa, en general formada con carreras 
universitarias y formaciones especializadas, muy desmarcadas del sector agrario y 
ganadero, se ven obligados en su mayoría a emigrar hacia otras grandes ciudades 
bien de Castilla y león o bien a nivel nacional o internacional para encontrar puestos 
de trabajo acordes a su formación. 

3 Estudio del sistema de explotación actual 

Las parcelas en las que se procederá a ubicar la explotación, objeto del presente 
proyecto, se encuentra en la actualidad disponible, siendo propiedad del promotor y 
está localizada dentro de un polígono industrial (Arenales 12) situado en las 
proximidades del municipio, con acceso desde la carretera P-953 que une el municipio 
con Fuentes de Nava. 

En la entrada de la parcela se encuentra la red de agua municipal, de 
saneamiento y red eléctrica y de que abastecerán a la explotación de agua y energía y 
permitirán la gestión de aguas grises y negras. 

La parcela se encuentra situada dentro de un polígono agropecuario dotado de 
servicios tales como red de saneamiento, abastecimiento de agua y red eléctrica.  

Imagen 1: Situación actual de la parcela donde se pretende ubicar la explotación proyectada. 

Fuente: Catastro. 
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4 Estudio del sector caprino 

4.1 Situación mundial 

4.1.1 Censo mundial 

El número de cabezas de ganado caprino en el año 2019 supuso una cifra de 
1094 millones. 

La distribución, según se representa en la figura XX se concentró en 10 países y 
la UE-28, reuniendo en conjunto un total aproximado del 62,78% del ganado caprino. 

India, con 149 millones de cabezas, es el país con mayor número de ganado 
caprino, seguido de China con 137 millones de cabezas. 

Figura 2: Censo mundial de ganado caprino en 2019 

 
Fuente FAOSTAT 

Según el estudio de la evolución del censo de ganado a nivel mundial, el número 
total de cabezas en el periodo 2000-2019 ha aumentado a razón  del 44%, siendo 
África y Asia los  continentes con el incremento más significativo  

Por el contrario, Europa ha sufrido una acusada disminución de censo caprino 
en el mismo periodo, reduciendo unas 3 millones de cabezas caprinas. 

4.1.2 Producción mundial de carne 

La producción de carne de caprino a nivel mundial, fue en 2019 de 6,25 millones 
de toneladas, concentrando el 72,6% en 10 países y la UE-28. 
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Figura 3: TOP10 países productores de carne de carprino y la UE-28 en 2019. (mil de tm) 

Fuente: FAOSTAT. 

China lidera la producción mundial con 2,4 millones de toneladas, seguido de la 
India y Paquistán. 

La producción de carne en el periodo 2000-2019 se ha incrementado en un 61%, 
encabezando este incremento Asia, con un aumento datado en 1,8 millones de 
toneladas, seguido de África, que incrementó en el mismo periodod 0,6 millones de 
toneladas. 

La reducción de producción más significativa para el periodo estudiado se 
produjo en Europa, donde la caída ha sido del 31%. 

4.2 Situación en la UE 

4.2.1 Censo en la UE 

El censo de ganado caprino en la UE aumentó un 11% durante los años 2006 y 
2007 fruto de la adhesión de nuevos países, sin embargo, al finalizar dicho periodo y 
hasta 2019, el censo ha tendido a la disminución, registrando en 2019 un censo total 
de 11,8 millones de cabras. 

Los países que encabezan el ranking de censo caprino en UE son Grecia, 
España, Rumanía y Francia (figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO II: SITUACIÓN ACTUAL 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

6 / 7 

 

Figura 5: TOP10 países europeos con mayor censo de ganado caprino por millón de efectivos en 2019 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: FAOSTAT 

4.2.2 Producción de carne en la UE 

La UE-28 disminuyó su nivel de producción, produciendo en 2019 un 0,98% de 
la producción mundial, arrojando un dato de 61.250 tm de carne caprina. 

4.3 Situación en España 

4.3.1 Censo en España 

El censo de cabras en España durante 2015-2019 fue de 2,8 millones de 
cabezas. En 2019 ocupó la segunda posición en el ranking del censo caprino Europeo, 
representando el 22,6% del ganado caprino en la UE-28. 

Los trece municipios con mayor censo de cabras de España se ubican en Ávila. 

4.3.2 Producción de carne en España 

El ranking del censo caprino destinado a producción de carne en España por 
comunidades autónomas lo encabeza Andalucía (34,38%), seguido de Castilla-La 
Mancha (18,14%), que en conjunto suponen más del 50% de la producción nacional, 
que cuenta con un total de 1,39 millones de efectivos para este tipo de producción. 
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Figura 6: Censo total de ganado caprino de carne en Espña. Distribución por CCAA en 2019. 

Fuente: FAOSTAT 

Castilla y León ocupa la sexta posición en el ranking del censo de ganado 
caprino de carne en España, produciendo un 5,02% de la carne nacional, suponiendo 
una cifra aproximada de 69.800 animales destinados al sector cárnico. 

4.4 Estudio de mercado 

La producción de carne de cabrito en la Unión Europea ha sido notable, siguiendo una 
demanda constante en determinados segmentos del mercado y especialmente durante 
festividades por la calidad de su carne. 

España es uno de los principales productores de cabrito de Europa, siendo Castilla y 
León una zona especialmente reconocida por su tradición en la cría y producción de 
cabritos. 

En Palencia, la producción de carne de cabritos ha sido significativa en el pasado y 
muy valorada a nivel local y regional, siendo reconocida por la calidad de su carne. 

En las proximidades de Becerril de Campos se encuentran dos mataderos, uno en 
Paredes de Nava y otro en Palencia, con gran actividad en el sacrificio y 
comercialización de carne de varios tipos, siendo significativamente importante la 
carne de lechazo por su reconocimiento a nivel nacional. 
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1 Normativa urbanística 

La normativa urbanística aplicable serán las Norma Urbanísticas Municipales de 
Becerril de Campos (Palencia) así como las modificaciones puntuales. 

Las parcelas se encuentran en el polígono de Arenales, calificado como un sector 
de suelo urbanizable delimitado cuya condición de uso se limita a fines Industriales, 
Industriales Agropecuarios y compatibles en base a la modificación puntual: Cambio de 
clasificación de suelo Rústico a Suelo Urbanizable del Pago “Arenales”, Aprobado el 
28/01/04 y publicado en el BOCyl el 17/02/04. 

Las parcelas cumplen las indicaciones descritas en el art. 28 del Reglamento de 
Urbanismo de Castilla y León por las que se regula los criterios de clasificación de Suelo 
urbanizable Delimitado. 

La Ordenanza de Regulación se corresponde con la del sector industrial de 
planeamiento de desarrollo “Arenales”, ajustada a los parámetros de regulación 
definidos en el plan parcial, ajustado a las condiciones descritas en el Reglamento de 
Urbanismo de Castilla y León (Art.137 al Art.142). 

2 Ficha urbanística 

 

IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

OBRA Explotación dedicada a la cría de cabritos lechales en el 
municipio de Becerril de Campos (Palencia) 

PROMOTOR/PROPIETARIO Alberto Rodríguez Doyague 

LOCALIDAD/MUNICIPIO Becerril de Campos (Palencia) 

EMPLAZAMIENTO Parcelas 9 y 10 del polígono 21,  

 

SITUACIÓN URBANÍSTICA 

PLANEAMIENTO EN VIGOR 
Normativa Urbanística Municipal de Becerril 
de Campos (Palencia) 

CLASIFICACIÓN DE SUELO Suelo urbanizable delimitado 

TIPO DE SUELO Industrial agropecuario 

USO GLOBAL/PORMENORIZADO Ganadería intensiva 

USO COMPATIBLE 
Industrial e Industrial Agropecuario y 
compatibles 

CONDICIONES DE LOCALIZACIÓN Distancia mínima al núcleo urbano de 300m 

 

GRADO DE URBANIZACIÓN EXISTENTE PROYECTADO OBSERVACIONES 

ABASTECIMIENTO AGUA SI   

ALCANTARILLADO SI   

ENERGÍA ELÉCTRICA  SI   

CALZADA PAVIMENTADA SI   

ENCINTADO DE ACERA SI   

 

NORMAS DE EDIFICACIÓN APLICABLE PROYECTADO CUMPLE 

PARCELA MÍNIMA m2 500 M2 1548 m2 SI 

% OCUPACIÓN SOBRE PARECELA 100 % 36,17 % SI 

RETRANQUEO MÍNIMO A 
FACHADAS M 

NO (no 
obligatorio) 

NO SI 
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RETRANQUEOS MÍNIMOS A 
LATERALES  m 

2 m  
(no obligatorio) 

2m SI 

RETRANQUEO MÍNIMO A FONDO m 2 m (no 
obligatorio) 

0.5 SI 

TIPO/ORGANIZACIÓN INTERNA Naves cerradas Naves cerradas SI 

ALTURA M/ Nº DE PLANTAS 9 m / 1 3,25 m/ 1 SI 

ALTURA ALERO/ CUMBRERA m 9 m / 13m 3,25 m / 4,5 m SI 

El ingeniero autor del proyecto suscrito, declara bajo su responsabilidad que las 
circunstancias que c0oncurren y las Normativas Urbanísticas de aplicación en el 
proyecto son las arriba indicadas. 

Declaración que formula en cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 47.1 del 
Reglamento de disciplina urbanística de 23 de Junio de 1978. 

 

AUTOR DEL PROYECTO 
INFORME-PROPUESTA DEL TÉCNICO DE 

ADMINISTRACIÓN 

Fecha y firma: 

Fdo: Alberto Rodríguez Doyague 
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1 Localización 

El promotor del proyecto es propietario de dos parcelas situadas dentro de un 
polígono, donde pretende localizar la explotación, de manera que se tomará como 
principal alternativa. Se analizarán las características de la localización propuesta para 
determinar si dispone de los requerimientos necesarios para el proyecto propuesto. Las 
alternativas para localizar la explotación serán: 

- Parcelas 9 y 10 situadas en el Polígono 21 del polígono de  Arenales. 
Conforman una superficie de 1548 metros cuadrados, emplazada en el término 
municipal de Becerril de Campos (Palencia). 

- Otra parcela 

Las parcelas 2331709 y 3431710 situadas en el Polígono Arenales 11, parcela nº 
9, Polígono 21, cumplen con las normas urbanísticas y medioambientales de aplicación 
para ubicar la explotación y no dispone de servidumbres. Para constatar que reúne las 
condiciones requeridas para localizar la explotación, se ha llevado a cabo una 
evaluación en base a los siguientes criterios: 

- Comunicación y acceso: Se encuentra dentro de un polígono industrial 
agropecuario que dispone de acceso asfaltado a todas las parcelas que 
contiene. El acceso al polígono industrial se realiza de forma directa desde la 
carretera de la red provincial P-953, que proporciona acceso al núcleo urbano. 

- Forma y tamaño de parcela: Las dos parcelas elegidas se disponen de forma 
contigua y ambas guardan formas rectangulares producto de la subdivisión 
realizada al conformar las parcelas del polígono. Las parcelas se encuentran sin 
construir, ausencia de pendientes, sin niveles freáticos altos y con un drenaje 
adecuado. La superficie total disponible es de 1548 metros cuadrados. 

- Infraestructura: La parcela dispone de suministro de agua de calidad a partir de 
la red pública de agua de Becerril de Campos (Palencia). El polígono dispone de 
red eléctrica y red de saneamiento al servicio de las parcelas estudiadas. 

2 Dimensión de la explotación 

2.1 Número de animales procesados por cada ciclo productivo 

Las alternativas que se barajan en cuanto al número máximo de animales que 
habrá en la nave a la vez durante el proceso productivo será: 

- Hasta 500 cabritos: La mano de obra necesaria para esta sala sería de 1 
persona, dado que el beneficio sería acotado y la necesidad de vigilancia de la 
explotación estimada en 16 horas sería de difícil cumplimiento Se puede llevar a 
cabo con 2 máquinas nodrizas. Número bajo para sustentar un negocio. 

- Entre 500-1000 cabritos: Acercando la producción por lote a 1000 animales se 
podrían generar dos puestos de trabajo, incluso un tercero auxiliar a horario 
parcial o como extra en momentos de mayor carga de trabajo. Se puede llevar a 
cabo con un mínimo de 4 máquinas nodrizas automáticas. 
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- Entre 1000-1500 cabritos: El volumen de cabritos es demasiado grande para 
encontrar granjas que puedan proporcionarlos y trabajen la misma raza de 
cabras, coincidan en épocas de parideras, requisitos sanitarios, etc. La mano de 
obra necesaria será de 3-4 personas a tiempo completo para abarcar el volumen 
y las tareas requeridas por el mismo. La necesidad de máquinas nodrizas estaría 
en torno a 7 unidades. 

Se determina que un volumen de entre 500 y 1000 cabritos por cada ciclo 
productivo (30-35 días), siendo posible un mayor control del proceso productivo. 

2.2 Número de animales por cada patio de lactancia 

Se lleva a cabo el estudio de alternativas por el que se determinará el número 
máximo de animales que coexistirán en cada patio de lactancia y por tanto que formará 
cada lote productivo. 

- 25 animales por patio de lactancia: disponer de un bajo número de animales 
en cada patio de lactancia ayudará a un mayor control de los animales que 
componen el lote, por contra utilizar este número de animales en cada patio 
conlleva una mayor división del espacio y hace necesario la adquisición de un 
mayor número de máquinas nodrizas de menor rendimiento para evitar equipar 
a las máquinas con largas mangueras que trasladen la mezcla de leche a los 
patios, lo que aumentaría, por ejemplo, los riesgos de proporcionar la mezcla a 
bajas temperaturas y disminuir los niveles de ingestión de los animales. 

- 50 animales por patio de lactancia: Es el número máximo de animales que se 
recomienda por patio de lactancia por la dificultad del control de los animales, 
sin embargo aumenta el rendimiento de las máquinas nodrizas siendo posible 
adquirir máquinas con mayores rendimientos y disponiendo de un espacio 
suficiente, no debería haber problemas. Por otra parte, esto conlleva el mayor 
aprovechamiento del espacio disponible y una menor necesidad de material 
constructivo para la separación de patios. 

Se determina utilizar una densidad de 50 animales por cada patio de lactancia, 
optimizando el espacio disponible, el coste de material necesario para realizar la 
separación física de los patios y mayor optimización del rendimiento de las máquinas 
nodrizas, utilizando cada máquina para un menor número de patios reduciendo a su vez 
la separación entre la máquina y las tetinas destinadas al suministro del sustitutivo lácteo 
a los animales, lo que se traduce en un menor riesgo de proporcionar la mezcla a 
temperaturas por debajo de lo recomendado. 

2.3 Dimensionamiento de espacio por animal 

Resulta crucial para un correcto desarrollo de animales disponer de un espacio 
suficiente, evitando hacinamientos y los problemas derivados que puedan afectar al 
ritmo productivo. Se barajan las siguientes alternativas en cuanto al espacio destinado 
a cada animal: 

- 0,3 m2 por animal: Es el espacio mínimo por animal en un patio destinado a 
lactancia, destinado a patios que no superen los 20-25 animales/patio y con 
suelos equipados con Slat. 

- 0,4 m2 por animal: dimensionamiento destinado a patios de lactancia con mayor 
número de animales, permitiendo con este espacio implementar para el suelo 
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soluciones de cama caliente, permitiendo crear lotes de 50 animales. Teniendo 
en cuenta que el número de animales máximo de la explotación es de 1000 y 
que la estancia de los animales en los alojamientos se limitará a 35 días como 
máximo, resulta eficiente. 

- 1 m2 por animal: dimensionamiento considerado como muy alto, pudiendo 
ocasionar comportamientos jerárquicos dentro de los lotes y más habitual en 
explotaciones con carácter extensivo. 

Se estima utilizar un dimensionamiento de 0,4 m2 por animal, estimando que es 
un espacio más que suficiente para el desarrollo de los animales teniendo en cuenta 
que el proceso productivo es rápido, finalizando los animales a los 35 días como 
máximo, con un peso de 11 kg y que permite un mayor abanico de soluciones para el 
suelo de los patios de lactancia. 

2.4 Tabla resumen de alternativas a la dimensión de la explotación 

Tabla 1: Resumen determinaciones de alternativas a la dimensión de la explotación. 

TABLA RESUMEN DE ALTERNATIVAS A LA DIMENSIÓN DE LA EXPLOTACIÓN 

ASPECTO ESTUDIADO ALTERNATIVAS ELECCIÓN 

NÚMERO DE ANIMALES 
PROCESADOS POR CADA CICLO 
PRODUCTIVO 

<500 animales Entre 500 y 1000 
animales Entre 500 y 1000 cabritos 

Entre 1000 y 1300 cabritos 

NÚMERO DE ANIMALES POR 
PATIO DE LACTANCIA 

25 animales por patio 50 animales por 
patio 50 animales por patio 

DIMENSIONADO DE ESPACIO 
POR ANIMAL EN PATIO DE 
LACTANCIA 

0,3 m2 por animal 0,4 m2 por animal 

0,5 m2 por animal 

1 m2 por animal 
Fuente: Elaboración propia. 

3 Alternativas de producción 

3.1 Raza 

Las razas contempladas en el estudio de alternativas son las de doble aptitud, 
buscando que principalmente sean utilizadas en explotaciones orientadas a la 
producción láctea de alto rendimiento, con una prolificidad alta y poliestrismo continuo 
ya que necesitamos proveer la explotación proyectada con cabritos machos y hembras 
procedentes de excedentes en la recría procedentes de granjas de producción láctea 
con la mayor homogeneidad en cuanto a volumen de animales se refiere durante todo 
el año, y que tengan un buen rendimiento de la canal, así como un índice de conversión 
bajo que permita conseguir los kilos objetivo en el menor tiempo posible y utilizar la 
menor cantidad posible de sustitutivo lácteo para la consecución de este objetivo. 

En el siguiente cuadro se expresan los criterios utilizados en la selección de las 
razas que se contemplan para el estudio de alternativas, así como dos razas autóctonas 
españolas y dos foráneas, todas con presencia en el sector caprino lácteo nacional, con 
el fin de poder evaluar que raza utilizaremos para la explotación proyectada: 

 

 

Tabla 2: Alternativa de razas. 
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Murciano-
Granadina 

Majorera Alpina Saanen 

Tipo de raza 
Autóctona 
española 

Autóctona 
española 

Suiza Suiza 

Prolificidad 200 145 170-180 180-190 

Crías/parto 1,5-2 1,5 1,4 1,8 

Producción 
de Carne 

8-10 kg a los 
25-30 días 

8-10 kg a los 
40 días 

10kg a los 30 
días 

10 kg a los 30 
días 

Rendimiento 
de Canal (%) 

65% 48% 64% 50% 

GMD (g/día) 166 g/día 100 g/día 100 g/día 135 g/día 
Fuente: Web del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. 

Para la evaluación se ha tenido en cuenta que las razas autóctonas españolas 
son poliéstricas continuas, favoreciendo el abastecimiento de cabritos por parte de las 
granjas que empleen este tipo de razas versus las razas Alpina y Saanen que son 
poliéstricas estacionales. También se ha tenido en cuenta que carne de cabrito de razas 
autóctonas españolas disponen de mayor demanda y calidad en el mercado. 

La raza Murciano-Granadina dispone de la mejor producción de carne, y 
porcentaje de prolificidad de las razas estudiadas, tiene una ganancia media diaria de 
166 g/d de media, una media de dos crías por parto a partir del segundo parto, además 
de disponer del mayor censo a nivel nacional, clave para el abastecimiento de animales 
a la explotación y llevar a cabo el proceso productivo con éxito. 

Dada la complejidad que supone disponer en el proceso productivo de diferentes 
razas de cabra por las particularidades de cada una de ellas, así como los argumentos 
anteriormente expuestos, se ha definido trabajar en la explotación con cabras de raza 
Murciano-Granadina. 

3.2 Suministro de animales 

El abastecimiento de animales para la cría en la explotación es un punto clave del 
proceso productivo proyectado. Se ha determinado que la producción se lleve a cabo 
con cabritos de raza Murciano-Granadina. 

Las alternativas para el abastecimiento de animales son muy acotadas dado el 
proceso productivo que queremos llevar a cabo: 

- Madres reproductoras: Adquisición de cabras para la obtención de cabritos, 
suponiendo un mayor dimensionamiento de la explotación para ubicar a las 
madres, ordeñadora para rentabilizar mediante la producción de leche y una 
mayor mano de obra, necesitando por tanto de una mayor inversión. 

- Recogida de animales de unidades productivas de leche: La recogida de una 
o varias unidades productivas dedicadas a la producción de leche de alto 
rendimiento con una cifra de hembras productivas superior a 3000, en las que el 
modelo productivo se basa en un mayor número de parideras que explotaciones 
convencionales, generalmente 5 parideras/año espaciadas entre 70 y 75 días, o 
en caso de explotaciones más grandes, 9 parideras anuales cada 40 días. 

Se descarta la alternativa de tener madres reproductoras, dado que el promotor 
define como condicionante la producción exclusiva de cabritos lechales, además supone 
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una inversión extra significativa por el coste de animales, mano de obra y 
sobredimensionamiento de la explotación para albergar a las madres. 

Se selecciona la alternativa de Recogida de animales de una unidad productiva 
de leche. Para la selección de la granja de origen se dará preferencia a granjas de raza 
Murciano-Granadina, de alta producción láctea y que dispongan del mayor número de 
parideras al año con el fin de alcanzar un volumen anual de animales que permita la 
sustentación del negocio. Estar suministrados por una sola explotación reduce las 
posibilidades de patologías infecciosas en la sala de lactancia sobre disponer de 
animales de varias explotaciones. 

3.3 Lotificación de los animales 

La llegada de los animales se producirá con edades comprendidas entre 1-4 días 
de vida, por lo que se estudiará cual es la alternativa óptima y viable para la lotificación, 
con el objetivo de conformar lotes homogéneos donde el crecimiento de los animales 
sea lo más parejo posible. 

Las variables básicas tomadas como alternativas a la hora de conformar los lotes 
en el proceso productivo son: 

- Peso: La diferencia en el peso de los animales a la llegada puede variar en un 
rango de 0,1kg hasta 1,5 kg. La separación de los animales en lotes según el 
peso resulta clave para la consecución de lotes homogéneos en su crecimiento, 
así como para facilitar la gestión en cuanto a la concentración del sustitutivo 
lácteo determinado en las nodrizas para cada lote. 

- Explotación de origen: Se pretende que las salas alberguen animales 
procedentes de la misma explotación con el fin de prevenir enfermedades. 

Se determina realizar la lotificación en base al peso de entrada de los animales, 
determinado durante la descarga, momento en el que los animales pasarán por una 
manga en fila y serán pesados y registrados con su número de identificación, 
individualmente.  

Se desprecia lotificar en base a la explotación de origen puesto que se dará 
preferencia a la recogida de animales de una sola explotación. 

En base al criterio seleccionado, se realiza a continuación una tabla donde se 
puede ver cual serán los pesos según los cuales serán clasificados. 

Tabla 3: Criterios formación de lote y nomenclatura. 

Peso del lote LOTE 

Peso < 2,8 kg A1, A2…An 

Peso de 2,8kg a 
3,5kg 

B1, B2…Bn 

Peso > 3,5 kg C1, C2…Cn 

Fuente: Elaboración propia. 

3.4 Transporte 

El servicio de transporte de los animales de origen hasta la explotación de 
lactancia artificial se realizará en base a la legislación vigente. Los cabritos serán 
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recogidos en las explotaciones de origen con 1-4 días de vida, habiendo recibido el 
calostro durante las primeras horas de vida, según el protocolo definido con la 
explotación de origen, se realizará preferiblemente vía sonda. 

Con el fin de cumplir con la reglamentación UE, se tendrán en cuenta lo recogido 
en la normativa, siendo las bases para la selección del transporte. 

- En base a la legislación EU, los trayectos con ganado vivo no excederán de una 
duración de 8 horas.  

- Los animales se cargarán en transportes (camiones u otros) destinados 
específicamente a este propósito, por lo que, en base a lo definido en la 
legislación de la UE, deberán reunir las siguientes condiciones. 

o disponer de techo que cobije y proteja a los animales ante condiciones 
meteorológicas 

o Suelo firme, de un material antideslizante y disponer de un lecho para 
absorber las excreciones. Además no deberá presentar imperfecciones 
(agujeros, huecos, grietas). 

o Ausencia de elementos afilados/puntiagudos 
o Disponer de rampas y protecciones laterales para facilitar la carga/descarga 

de los animales 
o Paredes dispondrán de ventanas u otro tipo de aberturas que faciliten la 

ventilación y respiración a los animales 
o Acceso libre para suministrar agua y alimento durante el viaje, disponiendo 

de compartimentos destinados a este fin. 
o Sistema de ventilación adecuado (mecánico o con aperturas laterales) 
o Compartimentos especiales destinados a las divisiones en pequeños grupos 

de animales 

Para realizar estos movimientos de animales vivo en trayectos que superen las 
8h, es necesario disponer de planes de viaje. Estos documentos disponen de un formato 
específico y se destinan a controlar la duración del trayecto las condiciones del mismo. 
El viaje podrá ser inspeccionado en cualquier momento por las autoridades pertinentes. 
El procedimiento para la obtención de esta documentación es la siguiente. 

- Transportista presenta plan de viaje ante autoridades competentes, el cual 
deberá cumplir con los requerimientos de la UE para su aprobación. 

- Una vez aprobado, el veterinario oficial sella el plan y entrega los certificados 
veterinarios que deberán acompañar a los animales durante el trayecto. 

- Durante el trayecto, el conductor debe registrar los eventos ocurridos durante el 
mismo. 

- Una vez finalizado el viaje, el transportista deberá entregar a las autoridades del 
lugar de partida el plan de viaje cumplimentado. 

Será requisito básico que las empresas con las que se trabaje dispongan de 
autorización del establecimiento, asegurando que cumple con los requisitos 
establecidos en la legislación de la UE además de que dispone de personal con 
formación y experiencia suficiente y adecuada, disponiendo además del curso de 
Bienestar Animal en el Transporte. 

Las alternativas para realizar el transporte de animales, teniendo en cuenta que 
anualmente se realizarán 10 portes son: 
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- Transporte propio: adquirir un vehículo propio adaptado a la normativa vigente 
así como los permisos pertinentes. Esta alternativa conlleva un alto grado de 
inversión tanto por el equipo como por la contratación de chofer o formación de 
personal en la labor. 

- Contratación de servicio a terceros: La contratación bien de una empresa o 
autónomo que disponga tanto de permisos como del equipo adecuado y la 
experiencia necesaria en estas labores para la realización de estas funciones. 

La opción de contratación del servicio a un tercero es la más viable 
económicamente, evitando una mayor inversión al inicio de la actividad y la seguridad 
de cumplir la normativa vigente. El volumen de animales máximo por viaje será de 350 
animales en base a lo ofertado por las empresas dedicadas al transporte de animales, 
evitando hacinamientos y teniendo en cuenta la delicadeza de animales de tan corta 
edad. 

3.5 Encalostrado 

El encalostrado es el primer alimento que tomarán los cabritos y es proporcionado 
por las madres durante las primeras horas de vida, dispone de una alta concentración 
de energía y defensas, aportando inmunoglobulinas y conformando por tanto su sistema 
inmunitario, resultando crucial para la viabilidad del animal. 

Las funciones del calostro son: 

- Evacuación del meconio 

- Aporte de energía 

- Protección inmunitaria pasiva 

- Protección del tubo digestivo 

3.5.1 Suministro de calostro 

Los animales se llegarán a la explotación habiendo recibido el calostro de las 
madres ya realizado al nacimiento en la explotación de origen, sin embargo será 
necesario disponer de producto para completar la fase en los animales que lleguen con 
menos de 2 días de vida. Las alternativas para obtener el calostro necesario en la 
explotación son: 

- Producción de calostro: Se dispondrá de madres en la explotación de manera 
que se pueda obtener calostro y almacenar el excedente para suministrarlo en 
los momentos de necesidad. 

- Adquisición de calostro a terceras explotaciones: Se adquirirá calostro a 
explotaciones externas a un precio acordado, almacenándolo para disponer del 
mismo en los momentos de necesidad. El calostro se adquirirá a la misma 
explotación que suministre los cabritos. 

Se opta por la adquisición de calostro a explotación suministradora de 
cabritos puesto que el promotor no contempla la posibilidad de disponer de madres en 
la explotación que se está diseñando. 
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3.5.2 Métodos de administración de calostro 

La fase de encalostrado se realizará de forma habitual en la explotación de origen 
durante las primeras 48h de vida y en ocasiones puntuales se completará en la 
explotación de destino. Debido a la gran cantidad de animales que nacerán en cada 
paridera resulta importante estudiar las alternativas en cuanto al método de 
administración de calostro, buscando una opción segura, rápida y efectiva. Los métodos 
de administración de calostro barajados son: 

- Encalostrado con madres: método natural en el que las madres proporcionan 
el calostro al cabrito amamantándolo. Tiene varios factores negativos como la 
posibilidad de que el cabrito no se adapte a mamar de las ubres del animal, la 
alta probabilidad de que el intestino del lactante sea colonizado por agentes 
infecciosos o la falta de información respecto a la cantidad y calidad del calostro 
suministrado al lactante. 

- Encalostrado con sonda gástrica: Método por el que se suministra el calostro 
al cabrito por medio de una sonda, asegurando la cantidad tomada y conociendo 
la calidad del calostro que está ingiriendo. Resulta el método más certero para 
asegurar el éxito en esta fase. En el proceso se sujeta al lactante asegurando al 
animal de pie, con cabeza y cuello sobre el estómago, evitando así que el 
alimento se aspire por los pulmones, y se le introduce una sonda por la garganta 
hasta el esófago. El proceso, a pesar de requerir mano de obra, es fácil de 
enseñar. Método más conveniente para explotaciones con alto número de 
animales. 

- Encalostrado con biberón: Método por el que se suministra el calostro al 
animal mediante biberón. Se puede controlar la cantidad y calidad de calostro 
sin embargo resulta poco operativo, dado que el animal puede tener dificultades 
en adaptarse a las tetinas, necesita de mano de obra y mucho tiempo para 
adaptar al animal y realizar la toma de las cantidades indicadas. 

Se determina que el encalostrado al nacer se realizará mediante sonda gástrica, 
tanto el realizado al nacimiento en la granja de origen como el complementario, en los 
casos necesarios, en la explotación que se está diseñando. Este método cumple con la 
expectativa de una operación rápida. 

 

3.5.3 Herramientas para determinar la calidad del calostro 

Resulta imprescindible proporcionar un calostro de calidad a los animales que está 
directamente relacionado con la concentración de gama globulina (IgG).  

Existen en el mercado diferentes herramientas para calcular la concentración, 
diferenciándose en el método utilizado para la estimación, por lo que se estudia las 
diferentes alternativas que existen en el mercado, dando preferencia a los equipos 
prácticos, fiables y con un coste de adquisición razonable: 

- Calostrómetro: herramienta que determina la densidad del calostro y estima, 
basando el cálculo en una relación estadística, la concentración de 
Inmunoglobulinas. Posteriormente se valora la calidad del calostro en base al 
valor de concentración de IgG determinado por el aparato. El precio de 
adquisición del aparato resulta razonable. 
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- Refractómetro digital de grados Brix: herramienta que determina la calidad 
del calostro arrojando un resultado en grados Brix. Para la estimación del dato, 
la herramienta utiliza un cono de luz para alumbrar una muestra de calostro, la 
proteína contenida en la muestra rompe el haz de luz, teniendo en cuenta que 
gran parte de la proteína del calostro está compuesta de IgG, el lector del 
refractómetro realiza la medición del haz recibido proporcionando un resultado 
en grados Brix (ºBrix). Esta misma herramienta puede utilizarse con muestras de 
suero sanguíneo para determinar la concentración de anticuerpos que contiene, 
siendo posible de esta manera verificar, por ejemplo, si el animal ha completado 
el encalostrado correctamente (>7,8º Brix = 10mg/ml IgG). El precio de 
adquisición del equipo resulta razonable, resultado más fiable. 

Se determina la utilización en la explotación de un Refractómetro digital de 
grados Brix dado que, ante la similitud de los precios de adquisición de los equipos 
valorados, el seleccionado es más exacto y fiable en cuanto al resultado además de 
poder ser utilizado para más funciones, tales como verificar el encalostrado en los 
animales a través de la lectura del suero sanguíneo. 

3.5.4 Calidad del calostro a suministrar 

La calidad del calostro resulta determinante para asegurar su función en el animal, 
para ello se ha determinado la utilización de un Refractómetro digital Brix, herramienta 
que determina en grados Brix la calidad del calostro analizado, medida que se puede 
traducir mediante un cálculo numérico a concentración de IgG en mg/ml).  

En la siguiente tabla se representa la valoración del calostro en base a la medida 
obtenida a través de esta herramienta: 

Tabla 4: Segmentación de calidad de calostro. 

Determinación calidades de calostro 

Concentración (IgG) Calidad 

< 22º Brix (< 50 mg/ml) Insuficiente 

22º- 44º Brix (50 – 100 mg/ml) Bueno 

> 44º Brix (> 100 mg/ml) Excelente 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación se realiza el estudio de alternativas referente a la selección del 
calostro que se utilizará en la explotación que se está planteando, para completar el 
encalostrado de los animales más jóvenes de los lotes susceptibles de necesitar un 
complemento de calostro para recibir las inmunoglobulinas necesarias. 

- Concentración < 22º Brix (< 50 mg/ml): En base a la tabla anteriormente 
expuesta se determina que esta concentración de IgG resulta insuficiente como 
para considerarlo un calostro de calidad. 

- Concentración 22º- 44º Brix (50 – 100 mg/ml): En base a la tabla anteriormente 
expuesta se determina que los calostros con valores de concentración 
comprendidos en este rango es de buena calidad, suficiente para aportar 
inmunoglobulinas al animal. 

- Concentración > 44º Brix (> 100 mg/ml): ): En base a la tabla anteriormente 
expuesta se determina que los calostros con valores de concentración 
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superiores a este dato es de excelente calidad, aportando inmunoglobulinas más 
que suficientes al animal. 

En base a la segmentación anterior, se decide utilizar calostros de calidad 
excelente preferentemente, pudiendo utilizar calostros de calidad buena en los 
casos en que el suministrador al que se le compra no tenga disponibilidad 
suficiente del primero. 

3.5.5 Almacenamiento del calostro 

El calostro adquirido al proveedor se recibirá en estado líquido, refrigerado y será 
recogido con la mayor brevedad posible desde su ordeño. En la explotación deberemos 
conservar la máxima calidad del producto, evitando contaminaciones, para alargar su 
vida útil y poder disponer del producto cuando sea necesario. 

A continuación, se describen las alternativas para la conservación del calostro en 
la explotación, donde tendremos en cuenta maximizar la duración de vida útil del 
producto: 

- Congelado: El calostro deberá haber sido dividido previamente a su congelación 
en medidas volumétricas equivalentes a una toma, aproximadamente de 0,2 
litros, en recipientes de plástico (botellas, bolsas), se identificará y conservará a 
una temperatura inferior a -20ºC. El calostro mantenido en congelación por 
debajo de la temperatura indicada mantendrá la concentración de 
inmunoglobulinas prácticamente intacta durante 1 año.  La descongelación se 
realizará a temperatura ambiente, baño maría (sin exceder 56ºC, puesto que 
puede perder proteína del calostro) o bien al microondas a baja potencia. 

- Refrigerado: Se debe conservar todo el exceso de calostro de calidad para su 
utilización en ocasiones donde el calostro fresco no sea suficiente o de calidad. 
Se conservará bien refrigerado entre 1-2ºC en el frigorífico con un tiempo de 
duración de una semana, siempre y cuando haya sido recogido en condiciones 
higiénicas. Para llevar el producto a temperatura óptima para las tomas, se 
utilizará preferentemente el baño maría, sin exceder los 56ºC de temperatura del 
agua o bien al microondas utilizando la mínima potencia. 

Teniendo en cuenta la mayor vida útil del producto, se determina que el calostro 
adquirido se conservará congelado. Antes de la toma del calostro, para evitar 
problemas, al ser un producto adquirido, se calentará a 56ºC durante 1 hora, evitando 
superar la temperatura indicada para no destruir anticuerpos. 

3.5.6 Dosificación y número de tomas de calostro 

Se recomienda que durante las primeras horas de el animal consuma varias tomas 
de calostro, determinando la cantidad en base a los kilogramos de peso vivo. Cuanto 
mayor sea la cantidad de calostro ingerida por el animal, mayor serán las defensas y 
por tanto se realizará una mejor fase de encalostrado. 

Las siguientes alternativas se diferencian en el tiempo durante el que se suministra 
el calostro y el número de tomas a realizar: 

- Durante las primeras 24 horas: En base a que un encalostrado precoz, con un 
calostro de calidad, mejora la eficacia y la protección inmunitaria, se define que 
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las tomas de calostro en vista a conseguir el mayor porcentaje de viabilidad 
posible, se realizarán en los siguientes términos: 

Tabla 5: Tabla tomas calostro durante 24h. 

TOMA DE CALOSTRO DURANTE 24H 

HORAS DE VIDA 
CANTIDAD  DE 

CALOSTRO 
NÚMERO DE 

TOMAS 

Primeras 2 h de vida 10-15% del peso vivo En 1 toma 

Entre las 6-24 h de vida 10-15% del peso vivo En 3 tomas 

Fuente: Elaboración propia. 

- Durante las primeras 72 horas de vida: Un encalostrado precoz consigue un 
alto porcentaje de viabilidad del animal sin embargo, teniendo en cuenta que se 
pretende alcanzar índices de mortalidad mínimos en base a la filosofía de mejor 
contínua, suministrar un mayor volumen de calostro durante 48/72 horas de vida 
aumentará el volumen de defensas transmitidas desde la madre a través del 
calostro, consiguiendo un sistema inmunitario más sólido de cara a la 
introducción a la lactancia artificial. 

Tabla 6: Tabla toma de calostro calostro durante 72h. 

TOMAS DE CALOSTRO DURANTE 72H 

HORAS DE VIDA 
CANTIDAD  DE 

CALOSTRO 
NÚMERO DE 

TOMAS 

Primeras 2 h de vida 10% del peso vivo En 1 toma 

Entre las 6-24 h de vida 10-15% del peso vivo En 3 tomas 

Entre las 24-72 h de vida 15% del peso vivo En 6 tomas 

Fuente: Elaboración propia. 

Se opta por suministrar calostro durante las 72 primeras horas de vida, a 
pesar de un mayor consumo de calostro y por tanto un mayor gasto. El encalostrado 
supone una etapa clave en el proceso productivo donde además se produce un pico de 
mortalidad que se intentará minimizar, para ello se estima conveniente realizar un 
encalostrado más completo. 

3.6 Lactancia artificial 

En este apartado se estudiarán las alternativas de los diferentes aspectos 
relacionados directamente con la lactancia artificial. 

3.6.1 Tipos de suministro de sustitutivo lácteo 

El proceso más importante dentro de la cría de los cabritos reside en la lactancia 
artificial ya que en la explotación únicamente habrá cabritos con una edad a partir de  3-
4 días de vida ya encalostrados y el único alimento a partir de esa edad será un 
sustitutivo lácteo. 

Posteriormente al encalostrado, los cabritos se separarán de las madres y se 
llevarán a una dependencia apartada y adecuada donde comenzarán a ingerir una 
preparación a base de sustitutivo lácteo, momento en el que comienza el periodo que 
denominamos lactancia artificial. 
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A continuación, se presentan las alternativas del método a utilizar para 
proporcionar el sustituto lácteo a los animales, sin olvidar que uno de los condicionantes 
impuestos por el promotor es el empleo de tecnología que permita minimizar la 
necesidad de mano de obra en el desarrollo del proceso productivo. 

- Cubos con tetinas: Esta forma de dispensación del sustituto lácteo utiliza cubos 
o recipientes similares, habitualmente de material plástico, que disponen de 
varias tetinas de una silicona especial que simulan las ubres de la madre, 
manteniendo la acción natural del cabrito de chupar la tetina para obtener el 
alimento. La leche se debe mezclar en otro recipiente y luego verter en el cubo. 
Este tipo de lactancia tiene varios inconvenientes: mezcla del sustituto puede 
contaminarse por la parte superior del cubo y pierde temperatura, tanto el 
abastecimiento de la leche como la limpieza requiere mano de obra y no es 
adecuada para un alto número de animales 

- Biberones: La dispensación de la mezcla de sustituto a través de biberones es 
aún más manual y conlleva más trabajo que a través de cubos, puesto que los 
biberones solo disponen de una tetina, por lo que necesitaremos utilizar más 
unidades, así como soportes para situarlos y colocarlos de una manera 
específica para que el suministro de leche sea continuo hasta acabar la mezcla. 
Este método se descarta por el requerimiento de mano de obra en todo su 
proceso, el espacio necesario y la falta de operatividad para un alto número de 
animales. 

- Canaletas corridas: Recipientes generalmente con forma longitudinal donde se 
vierte la mezcla de sustitutivo lácteo, donde a modo de bebedero, y ya sea de 
forma individual o en grupo, los animales toman de forma directa. Este método 
a pesar de ser económico conlleva grandes desventajas como la posible 
contaminación, el rápido descenso de temperatura de la mezcla que lleva a 
decantaciones, la suciedad o tomas demasiado abundantes que perjudiquen a 
los animales. 

- Máquina semiautomática: La máquina requiere en primer lugar verter en ella la 
mezcla previamente hecha en base a las indicaciones de temperatura y 
concentración del fabricante. El dispositivo está equipado por unos tubos de 
silicona que llevan la mezcla desde el vaso hasta las tetinas, que suelen estar 
colocadas en una plancha de metal inoxidable o similar en un lado del corral. 
Entre el final del tubo y las tetinas hay una válvula que evita la salida de mezcla 
cuando el animal no está chupando la tetina. El agitador permite que la solución 
no decante y el termostato, programado previamente a la temperatura indicada 
por el fabricante para la dispensación, activa una resistencia que permite 
proporcionar a los cabritos la solución de sustituto lácteo a una temperatura 
adecuada. La mano de obra es mucho menor que en otros sistemas y permite 
una mayor seguridad de que el alimento llega en óptimas condiciones a los 
animales. Como contras a este sistema de dispensación podemos resaltar la 
incapacidad de realizar la mezcla de forma automática y la necesidad de mano 
de obra tanto para rellenar el depósito como para la limpieza de los conductos. 

- Máquina nodriza automática: El sistema consiste en una máquina que es 
capaz de realizar la solución de sustituto lácteo de forma independiente y 
proporcionar, a los cabritos la mezcla a una concentración y temperatura 
previamente definidas. La máquina tiene una tolva donde se vierte el sustituto 
lácteo en polvo, desde esta y a través de un sinfín, se proporciona al vaso 
mezclador la cantidad de producto establecida por el fabricante para la solución. 
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El vaso mezclador recibe el soluto y llena el vaso con agua de forma automática, 
puesto que la máquina dispone de conexión a la red de agua. Una vez llena, el 
termostato acciona la resistencia, calentando el agua hasta la temperatura 
preprogramada, mientras el agitador se acciona realizando la mezcla. Por medio 
de gravedad la mezcla cae por los tubos hasta las tetinas, donde solo saldrá la 
leche si la válvula que se haya entre el tubo y la tetina, detecta que el cabrito 
está mamando, evitando así pérdidas de producto que no solo perjudican a nivel 
económico sino a nivel higiénico, generando charcos que posteriormente se 
pudrirán y generan microorganismos no deseados. Las centralitas de estas 
máquinas disponen de un sistema de autolavado, calentando agua a altas 
temperaturas, en ocasiones mezclando con algún detergente indicado por el 
fabricante, y haciéndola pasar tanto por el vaso de mezclado como por los tubos, 
momento en que deberemos quitar las tetinas para dejar salir el agua de lavado, 
lavando por otra parte las tetinas o sustituyéndolas en caso de que estén 
deterioradas. 

El sistema seleccionado para la explotación proyectada serán las máquinas 
nodrizas automáticas, no siendo la solución más económica a corto plazo, es la más 
tecnológica y que menor mano de obra requiere, así como la más adecuada para el 
protocolo de alimentación que se plantea llevar a cabo, evitando problemas de mezclas 
mal diluidas, con poca concentración o a temperaturas inadecuadas.  

3.6.2 Composición y tipos de sustitutivo lácteo 

Los sustitutivos lácteos utilizados en lactancia artificial de rumiantes se diferencian 
principalmente por su composición. En este apartado se valorarán dos de los 
componentes del sustitutivo lácteo más importantes tanto a nivel de producción como a 
nivel económico, puesto que componen gran parte del producto y están sujetos a 
variaciones de precio estacionales y propias del mercado. Tras tomar la elección entre 
las alternativas de proteínas y carbohidratos propuestas, se tomará la decisión sobre 
que sustitutivo lácteo se utilizará, presentando como alternativas productos presentes 
en el mercado. 

3.6.2.1 Proteínas 

Resulta el compuesto más importante para la conformación del animal, puesto que 
la capacidad del cabrito para digerir proteína no láctea en las primeras etapas de vida 
es muy acotada, por lo que resulta clave disponer de ingredientes con alta digestibilidad 
y un buen perfil de aminoácidos. Un tratamiento térmico excesivo en el proceso de 
fabricación junto a la incorporación de proteínas de origen no lácteo impide la 
coagulación en el abomaso, puesto que solo la caseína de la leche en presencia de 
renina es capaz de coagular en el abomaso, siendo clave la inclusión de esta en las 
fórmulas de calidad. 

Estas características comprometerán los tiempos de conformación del cabrito 
lechal, evitando diarreas y aumentando la velocidad de crecimiento, puntos clave en el 
proceso productivo del proyecto. 

En función del origen de la proteína, podemos diferenciar las siguientes 
alternativas en la composición proteica de los sustitutivos lácteos: 

- Leche “spray”: se les denomina a los sustitutos lácteos compuestos por leche 
desnatada en polvo obtenida por la eliminación del agua contenida en la leche, 
a la que anteriormente se le ha eliminado la mayor parte de la grasa que contenía 
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en origen. La eliminación de la grasa se realiza en base a un criterio económico, 
destinando la grasa a la elaboración de mantequilla para alimentación humana 
y sustituyendo posteriormente esta grasa en el producto final a base de otras 
más baratas, como las de origen vegetal. Este tipo de leches son más seguras 
en referencia a los procesos digestivos y rendimientos por su mayor 
digestibilidad, ofreciendo mayor porcentaje de caseína coagulable y 
contribuyendo a la formación del coágulo en el estómago del cabrito.  

Contenido óptimo de proteína en leche spray se encuentra entre 58-62%. 

- Leche tipo “cero”: Estos sustitutivos lácteos se han formulado en base a 
lactosueros, no incluyen leche en su composición, de manera que se utilizan 
otras materias primas que permitan alcanzar los niveles de proteína bruta 
requeridos en la fórmula. Este tipo de leche no contribuye a la formación del 
coágulo, concentrando la digestión en tramos finales del aparato digestivo por lo 
que requiere de un mayor consumo de producto para conseguir un rendimiento 
similar a un sustituto lácteo formulado con leche spray. Baja velocidad de 
crecimiento, ideales con buen manejo e instalaciones a partir de la tercera 
semana de vida. La leche tipo cero es más económica que la leche spray. 

Se determina utilizar un sustitutivo lácteo cuya proteína sea en base de leche 
spray, compuesto por leche desnatada en polvo, dado que es un producto de mayor 
calidad con el que obtendremos mejores datos de conversión. 

3.6.2.2 Carbohidratos 

Las alternativas existentes en cuanto a la composición de carbohidratos del 
sustitutivo lácteo se basan en el origen de su naturaleza: 

- Origen lácteo: proceden de lactosueros, leche descremada en polvo y 
permeatos de suero. Los carbohidratos de origen lácteo como la lactosa resultan 
clave en las fómulas de sustitutos lácteos pues afectan a la digestibilidad en 
rumiantes lactantes, produciendo glucosa y galactosa de fácil absorción 

- Origen vegetal: proceden de materias primas vegetales, algunos de los más 
utilizados son el almidón procedente de arroz, trigo, maíz o patata. Los 
carbohidratos de origen vegetal como los almidones nombrados anteriormente 
dificultan la digestión por lo que podrían retrasar el proceso productivo en su fase 
final. 

Se determina utilizar carbohidratos de origen lácteo, puesto que disponen de 
una mejor absorción por el sistema digestivo del animal. 

3.6.3 Sustitutivo lácteo 

La variable más importante a la hora de seleccionar un sustituto lácteo es el origen 
de la proteína, con el objetivo de conseguir mejor conformación del animal en menos 
tiempo, pero paralelamente evitar diarreas, problema habitual con leches de proteína de 
origen vegetal, que puedan retrasar el crecimiento de los animales suponiendo un mayor 
gasto e incluso la muerte de estos produciendo una pérdida aún mayor. 

En base a las elecciones hechas en los apartados anteriores, se seleccionan 2 
productos de mercado que cumplen los requisitos determinados y se estudian en toda 
su composición en la tabla presentada a continuación donde además se valorarán del 1 
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a los 10 aspectos referentes a la velocidad de crecimiento, seguridad digestiva, nivel de 
conformación y precio del producto: 

Se determina la utilización de leches spray, preferiblemente con el mayor 
porcentaje de proteína de origen lácteo, con carbohidratos preferiblemente 
lácteos o combinados con origen vegetal y que dispongan como ingredientes 
adicionales aceites esenciales, vitamina E, minerales, acidificantes y protectores 
de la pared intestinal como mínimo. 

Tabla 7: Tabla comparativa de alternativas de sustitutivo lácteo. 

 LECHES DEL MERCADO SELECCIONADAS 

 C62 C62 EXTRA CASEÍNA 

Tipo de leche Spray spray/100% proteína láctea 

Proteína bruta (%) 21 25 

Proceso proteína low heat low heat 

Grasa bruta (%) 24 24 

Tipo de grasa Aceites vegetales Aceites vegetales 

Extras 

Vit E, Mineral, Acidificante, 
Prebióticos 

Aceite esencial 

Vit E, Mineral, Acidificante, 
Prebióticos 

Aceite esencial 
Extra caseína 

VALORACIÓN DEL TIPO DE LECHE 

Velocidad de 
crecimiento 

9 10 

Seguridad 
digestiva 

9 10 

Conformación 10 10 

PRECIO ALTO  ALTO 
Fuente: Elaboración propia. 

- C62: leche spray : Un alto porcentaje de la proteína que compone el producto 
es de origen lácteo, pasteurizada a baja temperatura, contiene cenizas, grasas 
animales (manteca). 

- C62 extra caseína: Sustitutivo lácteo con el 100% de proteína láctea, el 
tratamiento por el que se ha pasteurizado se denomina “low heat”, es decir, 
pasteurizada a baja temperatura lo que garantiza la composición integra de las 
proteínas y asegura la coagulación óptima. Dispone de prebióticos para 
fortalecer y equilibrar la flora intestinal. En la fórmula se añade un conjunto de 
extractos de plantas que mejoran la apetencia de la fórmula permitiendo un mejor 
arranque de los animales al adaptarse a la lactancia artificial. El 100% de aceites 
vegetales son de bajo punto de fusión. El contenido extra de caseína produce 
una mayor saciado tras la ingestión gracias a que se convierte en cuajada al 
combinarse con los ácidos del estómago del animal. 

Se selecciona el C62 EXTRA CASEÍNA, por su composición y valoración. 
Además, este producto viene aditivado con productos que mejoran los índices de 
conversión: Vitamina A, Vitamina D-3, Vitamina E, Hierro, Cobre, Óxido de zinc, 
Manganeso, Yodo, Selenio (forma orgánica y selenito sódico) y antioxidantes. 
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3.7 Tabla resumen alternativas de producción 

Tabla 8: Resumen determinaciones de alternativas de producción. 

Fuente: Elaboración propia.  

RESUMEN DE DETERMINACIONES PARA ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN 

ASPECTO ESTUDIADO ALTERNATIVAS ELECCIÓN 

RAZA 

Murciano-Granadina 

Murciano-Granadina 
Majorera 

Alpina 

Saanen 

SUMINISTRO DE 
ANIMALES 

Madres reproductoras 
Adquisición a tercera 

explotación 
Adquisición a tercera 
explotación 

LOTIFICACIÓN DE 
ANIMALES 

Peso 
Peso 

Explotación de origen 

TRANSPORTE 

Transporte propio 
Contratación de 

servicio a terceros 
Contratación de servicio a 
terceros 

SUMINISTRO DE 
CALOSTRO 

Producción de calostro 
Adquisición a tercera 

explotaciones 
Adquisición a tercera 
explotación 

MÉTODOS DE 
ADMINISTRACIÓN DE 
CALOSTRO 

Encalostrado con madres 

Con sonda gástrica Con sonda gástrica 

Con biberón 

HERRAMIENTAS PARA 
DETERMINAR LA 
CALIDAD DEL 
CALOSTRO 

Calostrómetro 
Refractómetro digital 

de grados Brix 
Refractómetro digital de 
grados Brix 

CALIDAD DEL 
CALOSTRO A 
SUMINISTRAR 

< 22º Brix 

> 44º Brix 22º - 44 º Brix 

> 44º Brix 

ALMACENAMIENTO DEL 
CALOSTRO 

Congelado 
Congelado 

Refrigerado 

DOSIFICACIÓN Y 
NÚMERO DE TOMAS DE 
CALOSTRO 

Primeras 24 horas de vida 
Primeras 72 horas de 

vida Primeras 72 horas de vida 

TIPOS DE SUMINISTRO 
DE SUSTITUTIVO 
LÁCTEO 

Cubos con tetinas 

Máquina nodriza 
automática 

Biberón 

Canaleta corrida 

Máquina semiautomática 

Máquina nodriza automática 

COMPOSICIÓN DE 
PROTEÍNA DEL 

SUSTITUTIVO LÁCTEO 

Leche Spray 
Leche Spray 

Leche tipo “cero” 

COMPOSICIÓN DE 
CARBOHIDRATOS DEL 
SUSTITUTIVO LÁCTEO 

Origen lácteo 
Origen lácteo 

Origen vegetal 

SUSTITUTIVO LÁCTEO 

C1 

C62 extra caseína Cextra 

C62 extra caseína 
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4 Alternativas de instalaciones 

En el siguiente apartado se estudiarán las alternativas de las instalaciones 
implicadas en el proceso productivo. 

4.1 Ventilación 

Una correcta ventilación en las estancias productivas será imprescindible para el 
correcto desarrollo de la actividad. Mediante un sistema de ventilación conseguimos 
obtener los siguientes beneficios: 

- Calidad de aire 

- Eliminación de polvo y gases nocivos como el CO2 y NH3 

- Control de altas temperatura 

- Control de humedad: evitar condensación 

- Aportar seguridad estructural ante fuertes vientos: evitar levantamiento de 
cubierta. 

En la selección del sistema de ventilación más adecuado, debemos tener en 
cuenta que la especie caprina es sensible a las corrientes de aire directas, 
especialmente los animales de primeras edades. 

Las alternativas que se barajan para la selección del sistema de ventilación son: 

- Ventilación Estática o natural: Ventilación a través de las ventanas por las que 
se formarán corrientes, originadas por diferencia de presión o temperatura en 
masas de aire. Para este tipo de ventilación es imprescindible orientar la nave 
en base a su eje longitudinal, evitando la incidencia de los vientos dominantes 
sobre el ángulo recto. Dentro de este tipo de ventilación hay dos variantes: 

o Ventilación estática horizontal: Se requiere de la apertura de ventanas en 
las fachadas Norte y Sur de la nave, creando una diferencia de presión entre 
estas dos zonas de la nave y originando una corriente de aire. La corriente 
de aire creada se origina por la diferencia de temperatura entre el muro Norte, 
más frio, y el muro Sur, en el que el aire será más caliente y por tanto menos 
denso, suscitando la diferencia de presión necesaria para que se origine la 
corriente de aire desde la facha Norte hacia la Sur por medio de las ventanas. 

o Ventilación estática vertical: Este tipo de ventilación se produce al evacuar 
el aire viciado originado por el contacto con los animales, más caliente y por 
tanto ligero, al ascender a las capas superiores de la nave y salir por medio 
de chimeneas u otras aperturas realizadas en la cubierta con este fin. 
Requiere de las aperturas laterales (ventanas) que originen la corriente de 
aire necesaria para la renovación por la entrada de aire más frío. 

o El sistema de ventilación natural tiene como beneficios directos: 

o Bajo coste. Principalmente en la instalación de las ventanas para la 
entrada/salida de aire. 
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o Requiere mano de obra y un control sobre el sistema para que se efectúe la 
ventilación adecuada (apertura y cierre de ventanas en los diferentes 
momentos del día en función de las necesidades) 

o Cuando las temperaturas exterior e interior son iguales no se producirá 
movimiento de aire salvo que haya viento. 

- Ventilación artificial: Este tipo de ventilación requiere de la instalación de 
intractores y extractores de aire que mediante un sistema de regulación de 
temperatura controle la entrada y salida de aire. Para realizar una correcta 
ventilación será necesario dimensionar tanto la entrada como la salida de aire 
(velocidad y distribución) para evitar las corrientes directas sobre los animales. 
La instalación de este tipo de ventilación requiere de un alto coste inicial así 
como la necesidad de mantenimientos periódicos sin embargo, los beneficios 
que conseguimos son: 

o Control de las corrientes de intracción y extracción a través de la regulación 
de los intractores y extractores: Control de la velocidad del aire. 

o Aseguramos la calidad de aire: libre de gases nocivos 

o Diversas configuraciones adaptadas a las diferentes estaciones del año 

o Idóneo para explotaciones intensivas sin acceso de los animales al exterior 

Para la explotación proyectada y en base a los condicionantes impuestos por el 
promotor, utilizaremos una combinación de ventilación estática vertical para 
invierno y ventilación estática horizontal para :Resulta el sistema más adecuado 
para sistemas intensivos sin salida al exterior. 

4.2 Control de temperatura 

4.2.1 Métodos de calefacción 

Temperaturas demasiado bajas influyen directamente en el desarrollo de los 
cabritos, incidiendo especialmente en las primeras semanas de vida puesto que no son 
capaces de mantener su temperatura corporal, necesitando durante los primeros días 
de vida temperaturas más elevadas (hasta 25ºC). 

Para el control de las bajas temperaturas se instalará en las salas de lactancia un 
sistema de calefacción que será conectado al ordenador central con sensores, quien 
será el encargado de accionar su funcionamiento cuando las condiciones ambientales 
así lo requieren. 

 En base a este objetivo se estudian las siguientes alternativas: 

- Lámparas de luces infrarrojas: Sistema de calefacción por infrarrojo que 
aportan calor a los cuerpos sólidos a los que están dirigidos, como son suelos, 
paredes o animales. Las lámparas infrarrojas están montadas sobre reflectores 
de policarbonato, transparentes o de aluminio generalmente, equipados con un 
sistema de activación por interruptor con potenciómetro. Sus beneficios son: 

o Bajo coste de adquisición e instalación 
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o Bajo coste de mantenimiento 

o Regulación de altura manual mediante la instalación de sistema 
complementario. 

o Aporte de temperatura focalizada. 

- Placas calefactoras en suelo: Este sistema, muy utilizado en granjas porcinas, 
utiliza placas, instaladas en el suelo de las salas, fabricadas en un encapsulado 
de fibra de vidrio y poliester que a través de un circuito eléctrico resistivo 
consiguen el incremento de temperatura ambiente hasta en más de 20ºC. Este 
tiene un coste de adquisición alto y un coste de instalación moderado además 
de, al no ser una práctica habitual en instalaciones como la que se está 
proyectando, necesitar de un estudio pormenorizado para la correcta distribución 
del equipo en sala, que evite problemas en el proceso productivo. Las ventajas 
que aporta este sistema son: 

o Capacidad de incorporación a sistema de temperatura automatizado 

o Ausencia de corrientes de aire que afecten a los animales 

- Aerotermos eléctricos automáticos: Sistemas de calefacción de 
abastecimiento únicamente a través de la red eléctrica, su funcionamiento se 
basa en la generación de una corriente de aire que al pasar por una resistencia 
a alta temperatura produce aire caliente. Este tipo de sistemas están disponibles 
en el mercado con diferentes potencias en función del caudal necesario en base 
a la dimensión donde se van a situar, además están equipados con termostatos 
que permiten su automatización y/o incorporación a un sistema de 
automatización ambiental. Están equipados con sistemas de protección que 
apagan el aparato en caso de sobrecalentamiento. 

o Las ventajas principales de este sistema son: 

o Aporte de calor al momento sin necesidad de mano de obra 

o Posibilidad de automatización y/o incorporación a un sistema automatizado 
de control ambiental. 

o Coste moderado 

o No conlleva instalación 

- Aire acondicionado inverter: Sistemas que emplean un circuito frigorífico que 
extrayendo el aire frio de la habitación que pasa por un dispositivo 
intercambiador que alcanza altas temperaturas para que luego el ventilador 
expulse el aire caliente que desprende el intercambiador distribuyendo aire 
caliente hacia la estancia. Existen equipos con sistema inverter que también 
generan frio, pudiéndose utilizar en sala de lactancia como refrigerador y 
calefactor en función de las necesidades ambientales.. Este tipo de equipos tiene 
un coste de adquisición moderado, necesita de mantenimiento y puede verse 
afectado en ambientes con agentes corrosivos. 

Se determina la utilización de utilizar lámparas de luces infrarrojas para 
aportar calor a los animales dado que el sistema facilita la focalización de la 
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calefacción en los patios de lactancia siendo regulable mediante la altura, carece de 
equipamiento propio de automatización pero tiene bajo coste de adquisición, fácil y 
rápida instalación y mantenimiento. 

4.2.2 Métodos de refrigeración 

Temperaturas demasiado elevadas en las salas de lactancia influirán de forma 
negativa en el crecimiento de los cabritos, reduciendo el apetito e incidiendo sobre la 
velocidad de crecimiento por el estrés térmico producido. Las alternativas que se barajan 
son: 

- Enfriador adiabático: Estos equipos logran enfriar el aire mediante un proceso 
físico basado en la evaporación de agua añadida previamente. El proceso 
consiste en hacer pasar una corriente de aire caliente proveniente en este caso 
de la sala, a través de paneles húmedos con agua, el contacto entre agua y aire 
genera un proceso termodinámico adiabático que resulta en el enfriamiento del 
aire que posteriormente es impulsado hacia la sala consiguiendo descender la 
temperatura. Coste moderado-alto, mantenimientos periódicos, existen sistemas 
especiales para ambientes con agentes corrosivos presentes y tienen gran 
durabilidad. 

- Aire acondicionado inverter: Sistemas que emplean un circuito frigorífico que 
extrayendo el aire caliente de la habitación que pasa por un dispositivo 
intercambiador que alcanza bajas temperaturas para que luego el ventilador 
expulse el aire frio que desprende el intercambiador distribuyendo aire frio hacia 
la estancia. Este tipo de equipos utilizan varios sistemas para el enfriamiento del 
aire y existen con sistema invertir que también generan calor, pudiéndose utilizar 
en sala de lactancia como refrigerador y calefactor en función de las necesidades 
ambientales. El cálculo para el dimensionamiento del equipo necesario para la 
refrigeración es de 100 frigorías por metro cuadrado. Este tipo de equipos tiene 
un coste de adquisición moderado, necesita de mantenimiento y puede verse 
afectado en ambientes con agentes corrosivos. 

- Ventiladores con nebulizadores de agua: Este tipo de ventiladores pulverizan 
el agua para refrescar, están equipados con un sistema de alta presión que 
genera una nube de gotas de tamaño microscópico que, al evaporarse, hacen 
descender la temperatura, aumentando a su vez la humedad en el ambiente. Es 
complicado regular la humedad con este tipo de dispositivos por lo que pueden 
crear dificultar en el control ambiental y problemas por exceso de humedad. 
Coste de adquisición bajo y poco mantenimiento. 

- Sistema de refrigeración Fan-coil: Dispositivo formado por un intercambiador 
de frío y un ventilador sobre una estructura compacta que utiliza agua fría como 
elemento refrigerante, haciéndolo circular por los serpentines mientras un 
ventilador impulsa aire por estos conductos, produciéndose así 
termotransferencia. Se estudia la alternativa de instalar un fancoil de dos tubos 
para proporcionar frío en las temporadas estivales con temperaturas altas. Coste 
de adquisición, instalación y mantenimiento, medio. Requiere mantenimiento 
anual. 

Se determina utilizar un sistema Fan-coil de dos tubos para la refrigeración de la sala. 
Tiene un coste mayor que otras alternativas pero resulta eficaz. Dispone de un 
ordenador central para su programación. 
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4.3 Control de gases nocivos 

El control de gases nocivos se pretende realizar mediante sensores u otros 
dispositivos que puedan ser incorporados a sistemas automatizados que aporten la 
información necesaria a una central y esta pueda dar aviso al operario o a un sistema 
autómata que accione el mecanismo pertinente, con el fin de asegurar en las salas de 
lactancia la mejor calidad ambiental posible.  

4.3.1 CO2 

El dióxido de carbono es un gas inodoro y más pesado que el aire por lo que se 
acumula en las proximidades del suelo. Al igual que el amoniaco, cuando su 
concentración sobrepasa un cierto nivel, el rendimiento de los animales disminuye, pero 
no es tan peligroso como el amoniaco. 

La principal concentración del CO2 en las salas de lactancia se produce por la 
respiración de los animales, siendo determinante la densidad animal y la ventilación 
para un correcto control de este gas. 

Con el objetivo de purificar el aire disponible será necesario disponer de un 
sistema de medición de CO2 que nos permita realizar las mediciones pertinentes para 
automatizar el proceso de renovación del aire en las ocasiones en que la concentración 
de este gas en el aire supere los niveles determinados. 

Existen diferentes tipos de sensores de CO2: 

- Sensores NDIR: estos sensores son espectroscópicos y determinan el CO2 por 
medio de su absorción característica. Están equipados con una fuente de 
infrarrojos, tubo de luz, filtro de interferencia de longitud de onda y un detector 
de infrarrojos. El gas se bombea al tubo de luz y mediante electrónica se mide la 
absorción de la longitud de onda. Son muy exactos y el coste es muy variable en 
función de la sensibilidad. Gran durabilidad y poco mantenimiento. 

- Sensores químicos: Realizan su medición mediante capas sensibles a base de 
polímero o heteropolisiloxano. Consumen poca energía y tienen un tamaño 
reducido, por el contra tienen una vida útil muy corta y deben ser calibrados 
asiduamente 

- Sensores de CO2 estimado: Estiman las concentraciones de dióxido de 
carbono por el cambio de concentración de compuestos orgánicos volátiles y gas 
hidrógeno, proporcionando una estimación suficiente de la concentración. Se 
utilizan mayoritariamente para determinar el CO2 proveniente de la respiración, 
en casos donde se introducen fuentes de dióxido de carbono no procedentes de 
la respiración son menos sensibles. Tienen bajo coste y su lectura se determina 
en CO2 estimado o equivalente. 

- Sensores multigas: Sensores detectores multigas, en un mismo equipo el 
fabricante monta diferentes sensores, generalmente de CO2 y NH3 junto a otros 
auxiliares que en ocasiones son utilizados por el algoritmo para la estimación de 
la concentración. Tienen un coste medio alto, por lo que cada sala debería ir 
equipada con un solo equipo, resgistran los datos en el ordenador central y 
también son capaces de realizar conexiones wifi y bluetooth con la que envían 
los datos a un receptor que sincronizado a un programa específico realiza 
registros y es capaz de dar salida a señales en base a los parámetros 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO IV: GENERACIÓN, EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

22 / 33 

establecidos, por lo que se podría incluir en un sistema automatizado de control 
ambiental. 

Se determina la utilización de sensores multigas que además de unificar las 
mediciones de otros gases nocivos,. A pesar de tener un mayor coste de adquisición, 
cumplirá los requisitos del promotor en cuanto a la implementación de tecnología para 
el mayor control del proceso. 

4.3.2 NH3 

El amoniaco es un gas incoloro de olor fuerte y soluble en el agua, que proviene 

principalmente de la degradación de la urea presente en la orina yen las heces. (Ni, 

1999). 

El amoniaco es más ligero que el aire por lo que la acumulación de este gas se 
produce en las zonas altas. Las concentraciones excesivas de NH3 originan efectos 
adversos al bienestar animal, provocando inflamación pulmonar y disminución de la 
ingesta de alimento, reduciendo el rendimiento en referencia a la ganancia de peso 
corporal. Para naves destinadas a cebo de cabritos podríamos hablar de 
concentraciones máximas de 10-15 PPM.  

Los tipos de sensores de NH3 bajados como alternativa son: 

- Electroquímicos: Este tipo de sensores detectan el gas y a continuación 
generan una reducida carga eléctrica químicamente entre dos electrodos que se 
muestra en el transmisor, de esta manera la intensidad de la señal es 
proporcional a la concentración. 

- Sensores multigas: Sensores detectores multigas, en un mismo equipo el 
fabricante monta diferentes sensores, generalmente de CO2 y NH3 junto a otros 
auxiliares que en ocasiones son utilizados por el algoritmo para la estimación de 
la concentración. Tienen un coste medio alto, por lo que cada sala debería ir 
equipada con un solo equipo pero son capaces de realizar conexiones wifi y 
bluetooth con la que envían los datos a un receptor que sincronizado a un 
programa específico realiza registros y es capaz de dar salida a señales en base 
a los parámetros establecidos, por lo que se podría incluir en un sistema 
automatizado de control ambiental. 

Se determina la utilización de sensores multigas ya que permitirán un mayor 
control sobre el control de gases unificando la medición de varios en un mismo sistema 
con varios sensores, realizando una sola inversión al ser el equipo común con el medidor 
de CO2. 

4.4 Sistemas de control productivo 

Se pretende llevar a cabo el control de la producción en diferentes momentos del 
ciclo, con el fin de controlar el proceso a través de la recogida y almacenamiento de 
datos, se introducirán en el protocolo varios procesos a seguir en determinados días, 
para lo que necesitaremos material auxiliar: 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO IV: GENERACIÓN, EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

23 / 33 

4.4.1 Báscula  

Utilizaremos una báscula para conocer el peso de los animales en varios 
momentos del proceso productivo con el fin de optimizar el proceso productivo. Para ello 
se estudian las diferentes básculas del mercado en las que se valorará precio, 
sensibilidad en la medida, conectividad y facilidad de manejo. Las alternativas 
consideradas son las siguientes: 

- Báscula de suelo portátil: Se componen de un plato de pesaje de dimensión 
variable con suelo de goma, lo cual facilita la operación de pesaje, y un indicador 
con pantalla LCD fabricado en ABS y unido por cable a la base, desde el que se 
puede manejar las funciones disponibles. Este tipo de básculas son empotrables 
en el suelo mediante accesorios o se pueden utilizar de forma portable. Disponen 
de conectividad por wifi y ethernet además e software tanto para PC como para 
móviles. Se pueden encontrar en el mercado con sensibilidades de medida hasta 
de 0,05 kg y con capacidad variable en función de los requisitos. Alimentación a 
través de cable a corriente 230V. Coste moderado-alto.  

- Báscula portátil de gancho: Bascula que dispone de un gancho superior para 
la fijación del dispositivo y otro gancho inferior para el pesaje. El cuerpo del 
dispositivo dispone de una pantalla led monocolor, carcasa en fundición de 
aluminio, batería interna recargable y conexión para alimentación a red. Dispone 
de mando a distancia y carece de conexión wifi/ethernet ni software para la 
recogida y almacenamiento de datos. El manejo resulta más complicado por la 
recogida de datos y la necesidad de un complemento para coger el animal al 
dispositivo, en este caso se realizaría con una pieza de tela donde se realizan 
cuatro agujeros para las patas y en la parte superior se disponen dos asas para 
colgar en el gancho, resultando molesto y por tanto estresante para el animal. 
Sensibilidad de 0,2 kg y capacidad de 500kg. Coste bajo. 

- Báscula portátil de suelo con Jaula: báscula móvil y versátil equipada con un 
indicador que incorpora la botonera y pantalla LCD y una plataforma de pesaje 
de forma rectangular y jaula en su perímetro, además equipa dos puertas en los 
lados cortos para facilitando la operación al poder incluirla, por ejemplo, en una 
manga de manejo. Su material de fabricación puede seleccionarse entre 
aluminio o acero galvanizado, siendo el peso la principal diferencia, incorpora 
asas y ruedas para facilitar el transporte. Dispone de conectividad Wifi e interface 
para la conexión a PC, impresora u otros dispositivos.  Sensibilidad de 0,1 a 0,5 
kg y capacidad de hasta 300kg. Alimentación a través de cable a corriente 230V. 
Coste moderado-alto. 

En este caso se selecciona la opción de báscula portátil de suelo con jaula, puesto 
que teniendo la posibilidad de trasladar el sistema al patio que sea necesario resulta 
imprescindible el disponer de conexión para trasladar los datos de pesaje al ordenador 
y poder obtener la información necesaria para ser procesada y mejorar el proceso 
productivo de forma continua a través del estudio de los mismos. 

4.4.2 Análisis de sangre por refractometría 

La utilización del refractómetro nos ayudará a relacionar mediante un análisis 
realizado a la primera semana de vida, el dato de proteína de suero con las defensas 
transmitidas por la madre al cabrito a través del calostro. Los dispositivos contemplados 
en el estudio de alternativas para este fin son: 
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- Adquisición de refractómetro: El equipo tiene un coste bajo y con el 
realizamos la medición de la densidad de sangre para determinar la proteína de 
suero presente, a través de unas 2-3 gotas de sangre del animal se puede 
determinar cada caso, para llevar el proceso en granja requerirá adquirir el 
dispositivo y formar a un operario en su uso e interpretación de resultados, lo 
que aportará a la explotación la capacidad propia para analizar y actuar con 
mayor agilidad, aumentando la viabilidad de los animales que requieren 
completar el encalostrado antes de entrar a lactancia artificial. 

- Análisis por parte de laboratorio externo: Se tiene en cuenta la alternativa de 
enviar las muestras de sangre a laboratorio externo para la determinación de los 
valores, obligando a mantener las muestras desde la recogida hasta el envío en 
condiciones óptimas, pudiendo por error humano haber interferencias en este 
proceso, además de tener que esperar para obtener los resultados y el coste 
que imponga la empresa para esta labor. 

Se opta por adquirir un refractómetro y formar al personal en su uso, en base 
a la fácil interpretación de los resultados. Confiere agilidad en la reacción ante casos 
identificados que deban ser tratados, de manera que optimiza el proceso productivo 
reduciendo el primer pico de mortalidad mediante la realización de las mediciones en 
los animales que se observen susceptibles de no haber obtenido un proceso de 
encalostrado correcto, tales como los animales con menos días de edad, débiles o de 
bajo peso. 

4.5 Nodrizas 

Se pretende utilizar 4 tetinas por cada patio de lactancia compuesto por 50 
animales. Los aspectos que se valorarán entre las alternativas propuestas serán 
relativas a capacidad en las tolvas para almacenar el lacto remplazante, calentador de 
agua incorporado con termostato, sistema de autolavado y la mayor automatización y 
precisión posible. Las alternativas que se barajan son: 

Tabla 9: Características nodrizas estudiadas en la alternativa. 

 Nodriza A Nodriza B 

Capacidad (nº cabritos) 300 250 

Capacidad tolva (kg) 50 30 

Abastecimiento (nº tetinas) hasta 30 hasta 12 

Parada seguridad automática con 
avisador 

SI NO 

Sistema calefactor en vaso mezcla SI NO 

Agitación periódica vaso mezcla SI SI 

Baño maría extraíble SI SI 

Vaso mezclador extraíble SI NO 

Sistema incorporador de aditivos en 
mezcla 

SI SI 

Número salidas de vaso mezclador 8 6 
Fuente: Elaboración propia. 

Se selecciona la Nodriza A para llevar a cabo el proceso productivo ya que reúne 
las condiciones básicas para automatización del proceso además de otros extras como 
electroválvula para evitar pérdidas por goteo, fabricación en acero inoxidable, parada de 
emergencia por falta de agua o leche, adaptabilidad a la variación de presión de agua. 
Resulta útil el equipamiento de la máquina que permite añadir aditivos a la mezcla para 
posibles tratamientos o pruebas que se puedan realizar en determinados momentos. 
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4.6 Patios de lactancia 

Resulta imprescindible equipar a los patios de lactancia de un suelo confortable 
para los animales y práctico en cuanto a su limpieza, se estudia la implementación de 
las siguientes alternativas: 

- Cama de paja sobre el hormigón o cama caliente: Consistente en la 
aportación de paja de cereal picada que aporte a los animales una superficie 
confortable sobre la que recostarse que además absorba las deyecciones, 
aportando paja nueva cada 3-4 días evitando el exceso de humedad. Resulta 
una opción que no requiere esfuerzos extras de calefacción puesto que aporta 
calor pero si de un buen sistema de ventilación que evite acumulación de 
amoniaco en el aire y la estratificación del aire en las salas. Económicamente es 
una opción de bajo coste. 

- Suelo de rejilla de metal galvanizada: rejilla de material metálico 
contratamiento galvanizado para evitar el deterioro debido a la corrosión, fácil 
limpieza y desinfección. Es una opción con un costo moderado, una vida útil 
larga con bajo mantenimiento pero deficiente en el confort de los animales.. 

- Suelo de rejilla plástica tipo Slat: Suelo de material plástico parcialmente 
perforado bajo el que se ubica un foso seco donde se acumulan líquidos y 
deyecciones. Resulta una opción de coste aceptable, con un nivel de confort 
mayor que la rejilla metálica o el hormigón pero deficiente a nivel de mantener 
un nivel de aislamiento eficiente y requiere de una ventilación adecuada para 
evitar la estratificación del ambiente así como la creación de corrientes por el 
foso. Opción de coste moderado-alto que conlleva mantenimiento 

Se determina la utilización de cama de paja sobre el hormigón o cama 
caliente, por su bajo coste y la facilidad de obtención de la paja, ya que la explotación 
proyectada se encuentra en una zona cerealista, además permite mediante la 
aportación periódica de paja nueva mantener un ambiente adecuado y una limpieza fácil 
al final de cada ciclo. En cuanto a la gestión de los desechos, la mezcla de deyecciones 
y paja una empresa contratada se encargará de gestionar el subproducto y retirarlo de 
las instalaciones el mismo día en que se produce la limpieza de la sala de lactancia, 
siempre se realizará esta acción una vez terminado cada ciclo productivo y estando la 
sala libre de animales. 

4.7 Bebederos 

A partir de los 15 días de vida los cabritos dispondrán de agua a disposición. Para 
la selección el tipo de bebedero con el que se equiparán las salas de lactancia se tendrá 
en cuenta el coste y la calidad del material en cuanto a la ausencia de óxido a lo largo 
del tiempo y su durabilidad. 

- Bebederos a rellenar manualmente: Los bebederos necesitan de mano de 
obra para el abastecimiento de agua de forma constante, pudiendo ocasionar la 
falta de agua en los patios por error humano, lo que podría traer consecuencias 
en el proceso productivo. Generalmente disponen de gran capacidad, siendo 
necesaria su limpieza de forma habitual por los problemas sanitarios que puede 
generar el agua sucia y estancada. 

- Bebederos con abastecimiento automático (nivel constante): Este tipo de 
bebederos disponen de menor volumen y están equipados con una válvula de 
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flotador o boya además de una entrada de suministro de agua, que puede estar 
conectada a un depósito regulador o la red de agua. Cuando los animales 
consumen agua, baja el nivel del comedero y por tanto la boya, de manera que 
acciona el suministro de agua hasta alcanzar el nivel previo al consumo de agua 
por el animal. Este tipo de bebederos aseguran el suministro constante de agua 
a disposición de los animales y requieren de poca mano de obra y 
mantenimiento. La adquisición e instalación requieren una baja inversión. 

Se determina utilizar bebederos con abastecimiento automático que permitan 
disponer siempre de un nivel constante de agua, eliminando los errores de factor 
humano que se pueden producir por los operarios y que pueden resultar fatales para el 
proceso productivo.  
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4.8 Tabla resumen para alternativas de instalaciones 

Tabla 10: Resumen determinaciones de alternativas de instalaciones. 

RESUMEN DE DETERMINACIONES A LAS ALTERNATIVAS DE 
INSTALACIONES 

ASPECTO ESTUDIADO ALTERNATIVAS ELECCIÓN 

VENTILACIÓN Estática Horizontal Combinación estática 
horizontal y vertical. Estática Vertical 

Artificial 

CALEFACCIÓN Luces infrarrojas Luces infrarrojas 

Placas calefactoras 
suelo 

Aerotermos eléctricos 
automáticos 

Aire acondicionado 
Inverter 

REFRIGERACIÓN Enfriador adiabático Sistema Fan-Coil 

Aire acondicionado 
Inverter 

Ventiladores con 
nebulizadores de agua 

Sistema Fan-Coil 

DETECCIÓN GAS 
NOCIVO: CO2 

Sensores NDIR Sensor multigas 

Sensores químicos 

Sensores CO2 estimado 

Sensor multigas 

DETECCIÓN GAS 
NOCIVO: NH3 

Sensores 
electroquímicos 

Sensor multigas 

Sensor multigas 

BÁSCULA Báscula de suelo portátil Bácula portátil de suelo 
con jaula Báscula portátil de 

gancho 

Bácula portátil de suelo 
con jaula 

ANÁLISIS DE SANGRE 
POR REFRACTOMETRÍA 

Adquisición 
refractómetro 

Adquisición refractómetro 

Análisis por laboratorio 
externo 

NODRIZAS Nodriza A Nodriza A 

Nodriza B 

PATIOS DE LACTANCIA Slats Cama de paja 

Cama de paja 

BEBEDEROS Relleno manual Abastecimiento 
automático Abastecimiento 

automático 
Fuente: Elaboración propia. 
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5 Alternativas constructivas 

5.1 Solera 

Se estudian las siguientes alternativas para la construcción de la solera que 
comprende el interior de la nave: 

- Hormigón: Material con alto coste, permite la nivelación y dispone de mayor 
resistencia a tensiones y esfuerzos posibilitando el paso a camiones y 
maquinaria pesada. Resulta fría para los animales, lo que se puede subsanar 
mediante la utilización de paja en la modalidad de cama caliente, lo que aporta 
un confort superior a los animales a pesar de requerir un mayor mantenimiento. 

- Suelo compuesto por bolos de diferente tamaño y capa superior en tierra 
compactada: Se realiza un foso de 0,5 m con solera de hormigón, una nivelación 
con 4 pendientes dirigidas a una rejilla que servirá para la evacuación de 
líquidos. En el fondo del foso sobre la solera de hormigón se sobrepondrán varias 
capas de diferentes materiales formando un suelo con diferentes estructuras, 
todas con su utilidad. Empezando por la zona inferior del suelo hacia la superior, 
las capas que conforman el suelo serán: 

o Bolos de tamaño pequeño: Piedras con un diámetro igual o inferior a 3cm 
que irán situadas al fondo del foso, conformando la primera capa del suelo 
tras la solera de hormigón. Esta capa servirá como base para el suelo gracias 
a la compactación producida por los menores tamaños de bolos, además 
dejará pasar los líquidos y desaguar por la rejilla inferior la humedad existente 
en el suelo. 

o Bolos de tamaño mediano/grande: Compuesto por piedras entre 5 y 10 cm 
de diámetro, servirá para evitar que la humedad se retenga o suba de nuevo 
a la superficie por adsorción debido a la menor compactación y por tanto, 
mayor cantidad de huecos entre bolos. 

o Tierra compactada: la capa superior del suelo se llevará a cabo con la 
aportación de tierra fina, nivelada y compactada posteriormente. Esta capa 
dispondrá de un buen drenaje además de resultar más agradable y cómoda 
para los animales. La limpieza de esta capa resulta complicada por lo que se 
aportará por encima un suelo de cama caliente compuesta por paja. 

Se determina utilizar una solera de hormigón, tanto para el interior de la nave al 
completo como las partes exteriores donde accederán vehículos y se ubicarán otras 
operaciones.  

La solera en la parte exterior de la nave será a nivel, mientras que en la parte 
destinada al proceso productivo (sala de lactancia) tendrá un desnivel del 1,5% hacia el 
pasillo central, para facilitar la limpieza de la zona. El pasillo central estará equipado con 
una rejilla en toda su extensión longitudinal para facilitar el desahogo de agua. 

5.2 Estructura 

Se estudian las alternativas para la construcción de la nave donde se albergarán los 
diferentes patios de lactancia de la sala de lactancia, así como el resto de estancias 
auxiliares. Las alternativas que se analizan son: 
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- Estructura de Hormigón armado: Este tipo de estructuras combinan acero y 
hormigón trabajando de forma solidaria, pueden ser prefabricadas, logrando una 
fácil y rápida ejecución o bien in situ, donde no se puede controlar todas las 
variables y dilata los tiempos de ejecución. El hormigón ofrece gran resistencia 
a compresión pero una resistencia deficiente a tracción, complementando esta 
carencia con el armado de acero estructural consiguiendo con la combinación 
de materiales una alta resistencia mecánica, física y química en ambientes 
corrosivo. Este tipo de estructura dispone de un alto grado de compacidad, es 
permeable y de gran durabilidad por su resistencia al desgaste. 

o Larga vida útil 

o Resistencia a heladas y ante agentes corrosivos 

o Coste elevado 

o Mayor tiempo de construcción in situ 

- Estructura Metálica: Este tipo de estructura tiene gran resistencia a tracción y 
compresión, son ligeras y son capaces de salvar grandes luces. Es susceptible 
a deteriorarse en ambientes agresivos siendo necesario mantenimiento de forma 
periódica con tratamientos anticorrosivos como el galvanizado. La estructura se 
puede realizar in situ o previamente en taller. 

o Posibilidad de desmontaje y reutilización 

o Costes más bajos 

o Rapidez en construcción 

Optamos por la utilización de una estructura metálica dado su rápida ejecución, 
bajo coste con respecto al hormigón armado y posibilidad de desmontaje y reutilización, 
que por tanto también permite su venta. Los agentes corrosivos que existen en la 
explotación proyectada  no suponen un problema dado que el tratamiento tiene un coste 
bajo/moderado y que se contempla el control de estos agentes mediante el sistema de 
ventilación. 

5.3 Cerramientos 

Para la selección del tipo de cerramiento a llevar a cabo se primará el aislamiento 
térmico y acústico, el coste y la rapidez en el montaje. 

- Ladrillo hueco: Este elemento constructivo esta formado por la colocación de 
piezas ortoédricas sopadas y apoyadas unas con otros en base diferentes leyes 
de traba, en este caso se baraja su construcción con ladrillos sin especificar el 
tipo de aparejo, fabricados de material cerámico. Este tipo de cerramiento es 
resistente, tiene una capacidad de aislamiento moderada-buena, no es 
necesario armado para su conformación, sus tiempos de ejecución son medios 
y coste moderado. 

- Bloques de termo arcilla: Estos elementos constructivos están compuestos a 
partir de material cerámico y su variedad en cuanto a geometría existente en el 
mercado hace posible mayor tipo de soluciones constructivas. Proporcionan una 
elevada resistencia mecánica y un aislamiento térmico-acústico bueno. Tiempos 
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de ejecución más rápidos que la fábrica de ladrillo por sus mayores dimensiones 
y un coste moderado-alto. 

- Paneles prefabricados de hormigón: Compuestas de hormigón armado o 
pretensado, se disponen en dimensiones variables en función de las 
necesidades con limitaciones de 12 metros en altura y 2,5 metros en anchura. 
Buena capacidad de aislamiento térmico-acústica, alto coste y rápida instalación. 

- Paneles prefabricados de chapa: Compuestas de acero con tratamiento de 
galvanizado de dimensiones variables en función de los requisitos. No dispone 
de buen aislamiento por si misma, requiriendo para ello complementar con 
espuma de poliuretano o lana de roca. Rapidez de ejecución y coste bajo. 

Los cerramientos de la nave se llevarán a cabo perimetralmente mediante bloques 
de termoarcilla , dada su resistencia, capacidad de aislamiento y rapidez en la ejecución. 

5.4 Tabiques para distribución interior de la nave 

Para realizar la separación de la zona destinada al proceso productivo y la 
destinada al resto de estancias con las que se equipará la nave. Se recogen las 
siguientes alternativas: 

- Paneles sándwich: Son paneles compuestos por capas exteriores 
generalmente de chapa que puede ser galvanizada y un interior con material 
aislante variable. Las planchas son de dimensiones variables y sus uniones son 
machihembradas, facilitando su instalación. Alto grado de aislamiento para 
tabiques interiores. 

- Ladrillo hueco: Estos elementos constructivos están compuestos a partir de 
material cerámico y su variedad en cuanto a geometría existente en el mercado 
hace posible mayor tipo de soluciones constructivas. Proporcionan una elevada 
resistencia mecánica y un aislamiento térmico-acústico bueno. Tiempos de 
ejecución más rápidos que la fábrica de ladrillo por sus mayores dimensiones y 
un coste moderado-alto. 

- Fábrica de termo arcilla: Estos elementos constructivos están compuestos a 
partir de material cerámico y su variedad en cuanto a geometría existente en el 
mercado hace posible mayor tipo de soluciones constructivas. Proporcionan una 
elevada resistencia mecánica y un aislamiento térmico-acústico bueno. Tiempos 
de ejecución más rápidos que la fábrica de ladrillo por sus mayores dimensiones 
y un coste moderado-alto. 

- Paneles de chapa prefabricados: Compuestas de acero con tratamiento de 
galvanizado de dimensiones variables en función de los requisitos. No dispone 
de buen aislamiento por si misma, requiriendo para ello complementar con 
espuma de poliuretano o lana de roca. Rapidez de ejecución y coste bajo. 

Se determina utilizar para la sala de lactancia un muro de fábrica de ladrillo con 
paneles sándwich, consiguiendo alto grado de aislamiento en estas salas. 

Para el resto de dependencias ubicadas en la zona de la entrada separada 
físicamente de la sala de lactancia, se realizará el tabicado de fábrica de ladrillo y un 
falso techo de pladur. 
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5.5 Aislamiento de sala de lactancia 

La zona de la sala de lactancia deberá ir aislada en mayor grado. Se ha 
determinado realizar el cerramiento y el tabicado mediante muro de fábrica de ladrillo 
hueco, sobre el que se pretende colocar un aislante. Para la elección se tendrá en 
cuenta el coste de adquisición, tiempos de instalación y grado de aislamiento. Los 
materiales estudiados como alternativa son: 

- Paneles sándwich: Son paneles compuestos por capas exteriores 
generalmente de chapa galvanizada y un interior con material aislante variable. 
Las planchas son de dimensiones variables y sus uniones son machihembradas, 
facilitando su instalación. Alto grado de aislamiento para tabiques interiores. 
Coste medio de adquisición y rápida instalación. 

- Poliuretano expandido proyectado: Material con alto grado de aislamiento, 
requiere de un profesional para su aplicación siendo de difícil retirada dado que 
se proyecta directamente sobre el ladrillo hueco. Bajo coste de adquisición y 
grado de aislamiento medio. 

Se determina la utilización de paneles sándwich, por su fácil colocación, alto 
grado de aislamiento, fácil limpieza y desinfección, ausencia de corrosión por su 
equipamiento de chapa galvanizada y coste de adquisición medio. 

 

5.6 Separadores de patios de lactancia 

La tabiquería seleccionada para el cercado y delimitación de los patios de 
lactancia dentro de la sala de lactancia resulta importante puesto que se requiere que 
sean módulos de fácil conexión entre los mismos, de fácil limpieza y de rápida 
desinstalación y retirada, para facilitar las labores de limpieza de los patios entre ciclos 
productivos. 

Las opciones que se barajan son: 

- Vallas metálicas de perfil tubular hueco galvanizado: Vallas de perfil tubular 
en material resistente a ambientes corrosivos, con huecos entre perfiles de 20 
cm. Fácil conexión en los extremos para poder formar cercados con diferentes 
formas. 

- Módulos de panel de PVC recubierto de plancha metálica galvanizada: 
Separadores ligeros, recubiertos de metal galvanizado, preparadas para 
ambientes corrosivos, que impide la vista del perímetro fuera del cercado y el 
contacto físico entre animales. Fácil conexión en sus extremos gracias a tornillos, 
para poder formar cercados con diferentes formas. 

Se opta por los Módulos de panel de PVC recubiertos de plancha metálica 
galvanizada. Este tipo de tabique separador impide el contacto físico entre animales, 
es ligero, de fácil limpieza, ausente de corrosión y fácil instalación y retirada. 

5.7 Cubierta 

Se requiere una cubierta que cumpla con un alto grado de aislamiento térmico 
para mejorar el control ambiental y en pro de la sostenibilidad. El aislamiento acústico 
también resulta importante para reducir el nivel de estrés en los animales, básico para 
un correcto desarrollo y evitar problemas. 
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- Cubierta tipo Deck: Compuestas por un soporte metálico habitualmente de 
chapa perfilada grecada que soporta la carga de la cubierta y se ancla mediante 
fijaciones mecánicas adecuadas ala estructura y el aislamiento, capa aislante 
termo-acústica, sistema impermeable y una protección superior. Facilita un 
montaje rápido y es fácil la incorporación de climatización y otros elementos en 
cubierta. La inclinación no debe superar el 3%. 

La capa aislante puede ser de diferentes materiales: 

o Planchas de poliisocianurato: son planchas rígidas que aportan 
aislamiento térmico y se recubren por ambos lados con diferentes materiales 
a elección (aluminio, asfáltico, etc) 

o Planchas de Lana de Roca: Aporta aislamiento térmico-acústico y 
propiedades ignífugas, pueden ir con o sin recubrimiento. 

o Planchas de Poliestireno extruido (XPS): Aportan gran resistencia a 
comprensión y vienen equipadas con un fieltro de fibra de vidrio separador. 

La membrana impermeabilizante puede ser de diferentes materiales con el fin de 
fusionar las juntas y garantizar la estanqueidad total de la superficie de cubierta: 

o Lámina asfáltica 

o Lámina sintética de PVC 

o Lámina de Polipropileno 

o Lámina de caucho 

La protección superior también es personalizable en función del nivel de 
protección requerido: 

o Láminas con grano mineral 

o Placas metálicas de aluminio 

- Cubiertas de Panel Sándwich: Se componen de dos chapas metálicas con un 
aislamiento intermedio que habitualmente es de lana de roca, aportando 
impermeabilidad, aislamiento térmico y propiedades ignífugas. Su coste es 
moderado y su montaje rápido. 

- Cubierta simple: Se componen de chapas e metal que pueden ser de diferentes 
formas (acanaladas, onduladas, trapezoidales) adaptándose a los 
requerimientos técnicos de la construcción. Es necesario realizar un aislamiento 
térmico complementario. Tienen un bajo coste, rápida instalación y durabilidad. 

Se opta por utilizar cubiertas de panel sándwich con revestimietno exterior 
metálico. 

Este sistema tiene fácil montaje, un coste moderado y gran durabilidad. 

Se requiere una cubierta que cumpla con un alto grado de aislamiento térmico 
mejorar el control ambiental y en pro de la sostenibilidad. El aislamiento acústico 
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también resulta importante para reducir el nivel de estrés en los animales, básico para 
un correcto desarrollo y evitar problemas. 

5.8 Tabla resumen alternativas constructivas. 

Tabla 11: Resumen determinaciones a las alternativas constructivas. 

RESUMEN DE DETERMINACIONES A LAS ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS 

ASPECTO ESTUDIADO ASPECTO ESTUDIADO ASPECTO ESTUDIADO 

Solera 
Hormigón 

Hormigón 
Suelo compuesto 

Suelo de patios de 
lactancia 

Rejilla metal galvanizada 

Paja sobre hormigón Rejilla plástico Slat 

Paja sobre hormigón 

Estructura 
Hormigón armado 

Estructura metálica 
Estructura metálica 

Cerramientos 

Ladrillo hueco 

Termoracilla  
 

Bloques de termoarcilla 

Paneles prefabricados 
hormigón 

Paneles prefabricados de 
hormigón 

Tabiques para distribución 
interior de la nave 

Paneles Sandwich 

Ladrillo hueco 
Ladrillo hueco 

Fábrica de termoarcilla 

Paneles de Chapa 
prefabricada 

Aislamiento de la sala de 
lactancia 

Paneles sándwich 

Paneles sándwich Poliuretano expandido 
proyectado 

Separadores de patios de 
lactancia 

Vallas metálicas perfil 
tubular hueco galvanizado Paneles PVC recubierta 

de plancha metálica 
galvanizada 

Paneles PVC recubierta 
de plancha metálica 
galvanizada 

Cubierta 

Cubierta Deck 
Cubierta de Panel 

sándwich. 
Cubierta Panel sándwich 

Cubierta simple 
Fuente: Elaboración propia. 
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1 Plan productivo 

1.1 Raza 

En los siguientes puntos se definirán los orígenes y diferentes aspectos que 
caracterizan la raza caprina Murciano-granadina a nivel morfológico, fisiológico y 
productivo. 

1.1.1 Origen y características generales 

La raza caprina Murciano-granadina proviene de la Capra aegagrus, se originó en 
torno al año 1975 y su nombre se debe a las provincias españolas de procedencia. 

Este tipo de cabras son eumétricas, habitualmente sin cuernos, de perfil 
subcóncavo y de capa negra o caoba. Su producción láctea de alta calidad es la aptitud 
más significativa, obteniendo producciones medias de 450-600 kg leche por lactación 
de 210 días, a este nivel productivo le acompañan unos niveles medios de grasa (5,3%), 
proteína (3,75%) y extracto seco (14,2%) ideales para obtener un rendimiento quesero 
óptimo. 

La producción cárnica es la segunda cualidad principal de la raza, produciendo 
cabritos lechales de alto valor, actualmente desde la asociación Murciana de la raza 
(ACRIMUR) se ha comenzado a trabajar en una marca de calidad para la carne de los 
cabritos lechales de la raza. Los cabritos lechales habitualmente son sacrificados a los 
25-40 días de vida con un peso vivo entre 9-14 kg, obteniendo un rendimiento de canal 
aproximado del 52%. 

La raza presenta un buen índice de transformación respecto a otras razas y alta 
rusticidad, posee una elevada capacidad de adaptación a climas cálidos y secos en 
verano e inviernos fríos y a distintos sistemas de explotación (intensivo, extensivo, 
semiextensivo). 

1.1.2 Características morfológicas 

Se presentan los datos morfológicos de la raza más relevantes. En la tabla 
presentada a continuación se podrá observar las medidas a la cruz y peso vivo que 
caracteriza la raza Murciano-granadina y posteriormente se caracterizarán otros 
caracteres singulares de la raza:  

Tabla 1: Características morfológicas 

 Machos Hembras 

Medida a la cruz (m) 0,72-0,78 0,65-0,75 

Peso vivo (kg) 55-80 40-60 
Fuente: Elaboración propia. 

- Cabeza: Tamaño medio, triangular, orejas de tamaño medio y erectas. Cuello 
ligero y fino en hembras, más acortado y potente en machos. Pueden presentar 
dos mamellas simétricas o ninguna. Los ejemplares macho pueden presentar 
perilla. 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO V: INGENIERÍA DEL PROCESO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

2 / 23 

- Tronco: Alargado, profundo, de pecho ancho, cruz destacada y grupa recta con 
terminación en caída, con cola corta y erecta. 

- Extremidades: sólidas, de longitud media, finas y ligeramente arqueadas hacia 
dentro. Pezuñas pequeñas, fuertes y de color oscuro. 

- Ubres: Voluminosas dispuestas con amplia superficie de inserción y pezones 
instaurados hacia delante. Piel fina y ausente de pelaje. 

1.1.3 Características fisiológicas 

A continuación se describen aspectos relativos a la fisiología natural de la raza 
Murciano-granadina: 

- Estacionalidad: Hembras poliestricas estacionales, concretamente en España 
escasa o nula estacionalidad, consiguiendo con un correcto manejo reproductivo 
parideras continuas. Los machos adultos producen buena calidad de esperma y 
una fuerte libido. 

- Estro: El ciclo estral en hembras adultas se repite cada 19-21 días mientras que 
en hembras en pubertad el ciclo se acorta hasta 6-10 días. Las hembras en 
lactación tienen ciclos más largos, pero con un estro más corto y menos 
acentuado. El estro dura de media entre 24-48 horas, la ovulación puede suceder 
desde 12-36h antes de aparecer el celo hasta las últimas horas del periodo. Es 
habitual la aparición de celos silenciosos entre 8-15 días tras el parto. 

- Madurez sexual: El desarrollo corporal condiciona la madurez del aparato 
reproductivo y por tanto la actividad sexual, pudiendo mediante una alimentación 
adecuada aumentar la precocidad de forma efectiva, pudiendo manifestar el celo 
en algunos casos con 6 meses. La cubrición habitualmente no se realiza, 
independientemente de la aparición del celo, hasta que alcanza un 75-80% de 
su peso adulto. La producción de espermatozoides en machos sucede a partir 
de los 3-4 meses de vida sin embargo la libido es más tardía. 

- Gestación: Habitualmente tiene una duración de 150 días, acortándose en caso 
de partos múltiples. 

- Vida útil reproductiva: Hasta los 6 años. 

1.1.4 Índices productivos 

En este apartado procedemos a caracterizar los índices reproductivos y de 
producción de carne de la raza Murciano-granadina: 

- Índices reproductivos 
o Fertilidad real: La media de la raza es del 95%. El dato se calcula 

dividiendo el número de hembras gestantes entre el número de hembras 
puestas a cubrir y expresando el resultado en porcentaje. 

o Fertilidad aparente: La media de la raza es del 90%. El dato se calcula 
dividiendo el número de hembras paridas entre el número de hembras 
puestas a cubrir y expresando el resultado en porcentaje. 

o Prolificidad: El dato en primíparas es menor, rondando 1,45 
animales/parto mientras que a partir del segundo parto aumenta hasta 2 
animales/parto. El dato se calcula dividiendo el número de cabritos 
nacidos entre el número de hembras paridas. 

o Mortalidad de nacimiento a destete: Entre el 4-10% en función de la 
experiencia y el manejo en granja. 
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- Producción de carne: En la tabla presentada a continuación se exponen los 
rendimientos productivos medios. 

Tabla 2: Datos de producción de carne de cabras Murciano-Granadinas. 

Peso 
nacimiento 

GMD Edad 
sacrificio 

PV al 
sacrificio 

Rendimiento 
a la canal 

3 kg 166-300 
g/día 

25-30 días hasta 8kg 
52% 

30-40 días hasta 11kg 

Fuente: Web Ministerio Agricultura, Pesca y Alimentación. 

1.2 Ciclo productivo 

El objetivo del ciclo productivo reside en el cebo de cabritos macho, comprados a 
una explotación proveedora dedicada a la producción de leche, en base a lactancia 
artificial hasta el peso objetivo de 11kg, momento en el que se venderán a tratantes que 
se ocuparán del sacrificio de los animales y su venta. 

Se define el rebaño que compondrá el ciclo productivo y se caracterizan y explica 
el ciclo productivo que se llevará a cabo en la explotación incidiendo en cada una de las 
fases: 

1.2.1 Estancias del ciclo productivo 

La totalidad del ciclo productivo tendrá lugar en la zona denominada “sala de 
lactancia”. 

La sala de lactancia ocupa la mayor parte de nave, disponiendo de una superficie 
de 460 metros cuadrados. La estancia se encuentra dividida a su vez en espacios 
independientes, a los que se denominarán “patios de lactancia”, así como un pasillo 
central para las actividades auxiliares y donde también se ubicarán las máquinas 
nodrizas automáticas. 

Los patios de lactancia se distribuirán a los dos lados del pasillo, formando 10 
patios a ambos lados del pasillo, teniendo un total de 20 patios de lactancia dentro de 
la sala de lactancia. 

Cada patio de lactancia estará físicamente separado del resto por vallas de tal 
galvanizado, tendrá una superficie de 20 metros cuadrados y estará dotada con un 
mínimo de 3 tetinas cada uno de ellos para abastecer a los animales. En cada patio de 
lactancia habrá un máximo de 50 animales y cada patio de lactancia será un lote 
diferente. 

Uno de los patios de lactancia se empleará como lazareto, se podrá usar 
cualquiera de los patios ya que cumplen con los requisitos de separación física de los 
animales y abastecimiento de alimento. 

1.2.2 Composición del ganado productivo 

El rebaño se constituye únicamente de cabritos machos de raza Murciano-
Granadina, adquiridos en dos grandes explotaciones de alta producción lechera. 
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Los cabritos entrarán en las salas de lactancia con una edad comprendida entre 1 
y 4 días de vida y culminarán el proceso de lactancia en un periodo de entre 30-35 días 

1.2.3 Recogida de animales en granja de origen 

Las unidades productivas que proveen de cabritos a la explotación proyectada 
deberán tener un nivel sanitario acorde a la legislación vigente, así como disponer de 
los certificados correspondientes que justifican la ausencia de enfermedades 
controladas por la OIE. 

Las unidades productivas proveedoras se comprometen a realizar un protocolo 
durante las primeras horas de vida de los animales que nos aseguren la viabilidad del 
animal durante su fase de lactancia artificial, para ello se mandarán durante los días 
planificados de parideras en las explotaciones proveedoras, a empleados propios que 
ayuden a: 

- Separar animales machos que serán adquiridos. 
- Desinfección del cordón umbilical. 
- Asegurar la toma de calostro en el tiempo y cantidad correspondiente 

según lo especificado en el presente anejo en el apartado de Encalostrado.  
- Correcto manejo y vigilancia durante los días que permanecen en la 

explotación proveedora. 
- Apoyo a los trabajadores de la explotación en la colocación de crotales 

identificativos 
- Comprobación de la documentación pertinente, especificada en el Anejo 

posterior referente a Normas y organización de la explotación. 
- Manejo de los animales durante la carga en el transporte  
- Inyección de Selenio, AD3E y Vitamina E a los cabritos que vayan a 

permanecer un periodo superior a 48 en la explotación proveedora tras su 
nacimiento.  

1.2.4 Creación de lotes 

Una vez los animales han llegado a la explotación, se crearán lotes. Durante la 
descarga de los animales de la explotación, pasarán por una manga donde se les 
pesará, comprobará su identificación y se registrarán estos datos en el software de 
producción. 

Las salas de lactancia se dividirán en patios de lactancia, estancias donde se 
alojarán un máximo de 50 animales por patio, agrupando a los animales en base al peso 
de entrada con el fin de conseguir lotes homogéneos. 

1.2.5 Etapas del ciclo productivo 

El proceso productivo constará de tres fases diferenciadas (encalostrado, 
adaptación a las tetinas y lactancia artificial) que tendrán lugar en patios diferenciados 
en el interior de las salas de lactancia. 

1.2.5.1 Encalostrado 

Primera fase de lactancia que ocurre desde el nacimiento hasta las 48 horas de 
vida. El calostro es el líquido segregado por las glándulas mamarias de las cabras recién 
paridas, rica en proteínas y nutrientes, con bajos niveles de lactosa, resulta fundamental 
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para la viabilidad del animal confiriendo inmunidad pasiva de la madre y aumentando la 
temperatura corporal durante las primeras horas de vida, evitando la hipotermia en los 
recién nacidos.  

El protocolo definido para llevar a cabo esta fase del ciclo productivo se define a 
continuación: 

- El animal será inmediatamente separado de su madre tras el nacimiento, 
favoreciendo así la fase de adaptación a las tetinas, y recibirá la primera dosis 
de calostro dentro de las primeras primeras horas de vida. La dosificación se 
especifica en el 

- Las tomas de calostro se realizarán únicamente mediante sonda gástrica, 
asegurando la toma de la cantidad necesaria. 

- La mano de obra especializada y formada en el protocolo definido viajará hasta 
las explotaciones de origen para asegurar la toma de calostro. 

1.2.5.2 Adaptación a tetinas 

Esta fase tiene lugar a partir del segundo día de vida resulta crítica y necesita de 
implicación y paciencia por parte del personal que lo lleve a cabo. Tendrá lugar en patios 
específicos donde los operarios enseñarán a los animales, además convivirán en este 
patio con otros animales que ya sepan mamar solos para promover la imitación de 
comportamientos. Permanecerán en este patio hasta que los operarios se cercioren 
mediante la observación de que los animales son capaces de alimentarse por si mismos, 
momento en que pasarán a los patios de lactancia. La adaptación resulta más compleja 
cuanto mayor sea el tiempo que pasa el cabrito con la madre, por ello resulta 
imprescindible una separación lo más temprana posible, evitando el fortalecimiento de 
las relaciones maternofiliales y facilitando el aprendizaje de los cabritos. Se llevará a 
cabo por parte del personal cualificado una vez los animales hayan ingerido el calostro. 

El tiempo de adaptación variará en función de la pericia de los operarios y el 
tiempo que haya pasado el cabrito junto a la madre, conllevará el apoyo del personal 
durante las primeras tomas de la tetina. 

1.2.5.3 Lactancia artificial 

Tras el periodo de adaptación a las tetinas, los cabritos pasarán a patios de 
lactancia en grupos de 50 animales, lotificados según se especifica en el Anejo IV, 
donde se alimentarán únicamente a base de sustitutivo lácteo preparado por máquinas 
nodrizas automáticas, proporcionando el producto en la concentración y temperatura 
indicada por el fabricante de manera “ad libitum”. En los patios dispondrán de bebederos 
con agua limpia. 

Los patios estarán continuamente vigilados por el personal de la explotación. Cada 
patio de lactancia dispondrá de 3 tetinas para alimentarse y estarán siempre abastecidas 
de alimento con el objetivo de conseguir los niveles de conformación necesarios para el 
sacrificio en el menor tiempo posible. 

Idealmente los cabritos pasarán en estos patios entre 30 y 35 días hasta alcanzar 
pesos comprendidos entre 9-11 kg, idóneos para su venta. 
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1.2.5.3.1 Consumo de sustitutivo lácteo 

El consumo de sustituto lácteo irá aumentando a medida que los animales crecen 
por el incremento de la concentración de este en la mezcla. 

En la tabla presentada a continuación se realiza, en base a las cantidades de 
sustitutivo lácteo definidas en el Anejo IV, el cálculo de consumo durante el ciclo 
productivo. 

Tabla 3: Estimación del consumo de sustitutivo lácteo. 

SEMANAS CONCENTRACIÓN 
(gramos/litro) 

CONSUMO 
MEZCLA(Litros/dia) 

GASTO TOTAL 
SUSTITUTIVO (Kg) 

1ª 150 1,00 1,05 

2ª-3ª 160 1,50 3,36 

4ª-5ª 170 2,00 4,76 

Total gasto sustitutivo lácteo de cada animal por ciclo 9,170 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

El consumo de sustituto lácteo por cada cabrito durante el ciclo productivo, 
teniendo en cuenta para el cálculo que la duración completa es de 35 días es de 9,170 
kg/anima y ciclo. 

Teniendo en cuenta que anualmente se procesarán una media de 8070 animales, 
el consumo de sustitutivo lácteo anual será de 74.001 kg. 

1.2.5.3.2 Consumo de agua 

El consumo de agua de los animales se producirá en primer lugar por el agua 
utilizado como disolvente para la mezcla del sustitutivo lácteo y durante la última semana 
del proceso productivo, cuando se les introducirán bebederos con agua fresca y limpia 
a disposición las 24 horas del día para poder saciar la sed en momentos puntuales. 

Para estimar el agua consumido por los animales por día, tendremos en cuenta la 
situación más desfavorable, es decir el momento en el que un cabrito consumirá una 
mayor cantidad de agua, que se producirá: 

- En temporada estival, con las mayores temperaturas durante el día. 
- Cabritos de mayor peso que en el proceso productivo será de 11 kg. 

En base a los datos descritos se podrá estimar que el consumo máximo de agua 
por animal en la situación más crítica, presentada anteriormente, será: 

- Consumo de agua en bebedero: 1,3 litros/día por animal 
- Consumo de agua en nodriza: 0.6 litros/día por animal 

1.2.5.4 Recomendaciones para la preparación del sustitutivo lácteo 

Será necesario programar las máquinas nodrizas para que preparen la mezcla del 
sustitutivo lácteo en base a lo recomendado por el fabricante, ajustando la Temperatura 
de mezcla con agua idónea, así como la concentración. 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO V: INGENIERÍA DEL PROCESO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

7 / 23 

- La temperatura del agua en el vaso mezclador en el momento de la mezcla 
deberá ser de 55-60 ºC.. 

- La mezcla deberá llegar a los cabritos a una temperatura óptima comprendida 
entre 38-43 ºC. 

- Las mangueras que trasladan la leche desde el vaso mezclador hasta las tetinas 
serán de goma e irán reforzadas con aislante térmico intentando minimizar la 
pérdida de temperatura durante el recorrido. 

1.3 Esquema de producción 

1.3.1 Producción de cabritos lechales 

Los cabritos lechales serán la principal producción de la explotación proyectada, 
trabajando únicamente con machos de la raza Murciano-Granadina. 

Se definen dos granjas de alta producción láctea de cabras Murciano-Granadinas 
como proveedoras de cabritos, teniendo estas 6000 cabras en producción de forma 
simultánea y su modelo reproductivo se basa en 9 parideras anuales cada 40 días 
aproximadamente, con el objetivo de conseguir un volumen de leche estable a lo largo 
del año.  

Las parideras están espaciadas en el tiempo por unos 40 días, realizando 9 
recogidas de animales anualmente. El ciclo productivo dura entre 30 y 35 días, 
disponiendo de un espacio de tiempo de entre 5 y 9 días para realizar los 
mantenimientos de la maquinaria implicada en el proceso productivo, así como la 
limpieza y desinfección de patios, 

La explotación está estrictamente enfocada a la producción láctea de alto 
rendimiento, por lo que los cabritos macho carecen de valor. La explotación se 
encuentra situada en Albacete. 

Para la estimación del volumen de animales que podremos obtener, tanto en cada 
paridera como de forma anual, se tienen en cuenta los siguientes datos: 

- La unidad productiva dispone de 9000 cabras en producción anualmente 
divididas en 9 lotes de 1000 cabras aproximadamente. 

- Un 90% del lote en producción parirá. (gestaciones reales/reproductora y año) 
- La media de cabritos/parto es de: 

o Primíparas: 1,45 cabritos/parto 
o Más de un parto: 2 cabritos/parto 

- 5% de mortalidad sobre número de crías obtenidos en cada paridera en el 
periodo nacimiento-destete 

o Los picos de muertes en el periodo de lactancia se producen en la 
primera semana de vida y alrededor del día 30. 

- Se estima que en los partos el 50% de cabritos serán machos y el otro 50% 
serán hembras.  

- Únicamente se recogerán el total de cabritos machos producidos. 

1000 cabras/lote x 0,9 = 900 partos x lote / paridera 

Teniendo en cuenta que el 20% del lote productivo serán primíparas y porcentaje 
restante habrán parido al menos 1 vez: 
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900 partos x 0,2 x 1,45 crías/parto = 261 animales paridos por hembras 
primíparas 

900 partos x 0,8 x 2,00 crías/parto = 1440 animales paridos por hembras 
de más de un parto 

El 50% de animales resultantes del parto serán hembras y el porcentaje restante 
machos. La totalidad de las hembras obtenidas en las parideras se quedan en la 
explotación para reposición y venta a otras explotaciones, por lo tanto: 

1701 crías x 0,5= 850 crías serán machos. 

La mortalidad estimada desde el nacimiento al destete se define máximo en un 
5%, teniendo dos picos que suceden en la primera semana, estimado en un 4% y entre 
la cuarta y quinta semana, estimado en el 6%, a pesar de estos datos se estima que 
alcanzar un máximo del 5% de mortalidad anual total es una cifra aceptable y real, por 
lo que se tendrá en cuenta este dato en el cálculo.  

Aplicando la estimación de mortalidad (5%), en cada lote de cabritos obtenido 
de cada paridera, llegarán a término del proceso productivo un mínimo de: 

850 machos x 0,95 = 807 cabritos macho por paridera. 

Contabilizando 9 parideras por año en la explotación proveedora de animales y 
disponiendo del total de machos se obtiene el volumen de animales procesados 
anualmente: 

807 cabritos/paridera x 10 parideras/año = 8070 cabritos procesará la 
explotación anualmente. 

Existe un porcentaje de variación estimado del 5% suscitado por partos múltiples, 
mayor o menor número de machos en los partos u otras variables externas a nuestro 
control, por lo que el número de animales procesados anualmente estaría en una 
horquilla de entre 7666 y 8473 cabritos/año. 

1.3.2 Producción de estiércol 

El estiércol caprino está altamente valorado para diferentes usos, siendo en la 
explotación proyectada un subproducto. La gestión del estiércol que se recoge y extrae 
de la explotación tras cada ciclo productivo se amontonará en la parte exterior de la 
explotación hasta que una empresa especializada en gestión de residuos lo recoja. 

La estimación de producción de estiércol en la explotación se realiza en base a la 
estimación del volumen deyectado, directamente relacionado con la edad de los 
animales. 

La cama de paja aportada diariamente también se contabilizará como estiércol al 
absorber las deyecciones líquidas de los animales. La cantidad de cama a base de paja 
se aportará diariamente a razón de 0,3 kg/m2: 

Estimación de cantidad de estiércol de paja anual 

0,3 
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑗𝑎 

 𝑚2 𝑥 𝑑í𝑎
 𝑥 7 

𝑑í𝑎𝑠

𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 𝑥 400𝑚2 𝑥 5 

𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
 𝑥 9 

𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
= 37.800 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖é𝑟𝑐𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑗𝑎/𝑎ñ𝑜 
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Estimación anual de deyecciones; Se estima una media de deyecciones de 0,15 
kg/día, teniendo en cuenta el consumo de alimento y edad de los animales. 

0,15 
𝑘𝑔 

𝑑𝑖𝑎 𝑥 𝑐𝑎𝑏𝑟𝑖𝑡𝑜
 𝑥 8070 

𝑐𝑎𝑏𝑟𝑖𝑡𝑜𝑠 

𝑎ñ𝑜
 𝑥 35

𝑑í𝑎𝑠

𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
 = 42.367,5 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑦𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜 

Estiércol total= 37.800 kg estiércol/año + 42.367,5 kg deyecciones/año= 80.167,5 kg 
de estiércol/año 

1.3.3 Producción de carne de cabrito en peso vivo 

Teniendo en cuenta que la venta de los cabritos será en vida, se realiza una 
estimación de la cantidad de kg en peso vivo que se producirán anualmente: 

- 8070 animales 
- Peso vivo medio de entrada: 3,2 kg/animal 
- Peso vivo medio de salida: 10,8 kg/animal 
- Fórmula estimación: Animales procesados por año x (Peso vivo de entrada-Peso 

vivo de salida) 

8070 animales x (10,8 – 3,2) = 61.332 kg de peso vivo se producirán anualmente. 

2 Proceso productivo 

2.1 Actividades diarias 

2.1.1 Control de animales general 

Los operarios cualificados llevarán a cabo el visionado de los animales de los 
patios de lactancia con detenimiento 3 veces al día, (primera hora de la mañana, sobre 
medio día y a última hora del día antes de finalizar el turno) tratando de identificar 
animales enfermos o conductas inusuales, retirar animales muertos, vigilar el 
comportamiento normal y seguimiento de animales con incidencias anteriores. Se 
tendrá en cuenta la identificación de situaciones de estrés en los animales y de los 
factores que la provocan. 

2.1.2 Control de lactancia artificial 

Se realizará un control sobre el proceso de lactancia artificial, procurando que el 
ciclo siga su curso. Se registrarán los animales más débiles de los lotes para llevar el 
seguimiento y reforzar la adaptación a las tetinas o forzar la ingesta de alimento para 
favorecer su viabilidad. 

2.1.3 Suministro de alimento a máquinas nodrizas 

Se llevará a cabo la reposición de sustitutivo lácteo en las máquinas nodrizas 
hasta el máximo de su capacidad las veces que sea necesario en función de las 
necesidades productivas. 
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2.1.4 Revisión y mantenimiento de máquinas nodrizas 

Los operarios revisaran diariamente el funcionamiento de la máquina nodriza, 
incidiendo en: 

- Revisión de las cantidades de sustitutivo lácteo y agua que utiliza la máquina en 
la mezcla, asegurando una correcta calibración. 

- Realización de la mezcla en el momento adecuado, el funcionamiento de 
agitador y la temperatura del agua. 

- Aglomeraciones del sustitutivo lácteo en la tolva y funcionamiento de sistema 
antibóveda. 

- Correcto funcionamiento del sinfín de la tolva que abastece de leche 
- Sustitución de tetinas rotas y tubos de goma tazados o picados. 
- Revisión de goteo de tetinas en patio identificando fisuras en el material. 
- Funcionamiento de las válvulas de no retorno. 
- Activación del sistema automático de lavado interno de la máquina nodriza. 
- Funcionamiento del sistema de mantención de la temperatura (baño maría) en 

el vaso mezclador 

2.1.5 Registro de datos 

Con el objetivo de mejorar el proceso productivo y poder interpretar cualquier 
problema que surja durante el proceso productivo, quedarán registrados los siguientes 
datos: 

- Registro de identificación del crotal para seguimiento de incidencias en los 
animales. 

- Número de mezclas de cada nodriza: Se realizará un registro 3 veces al día 
coincidiendo con el control general de animales, con la intención de conocer el 
consumo de sustitutivo lácteo consumido. 

- Revisión diaria de temperaturas máximas y mínimas para asegurar el 
correcto funcionamiento del sistema de refrigeración y calefacción. Esta labor 
estará automatizada en el ordenador central que recibirá el registro de 
temperaturas tomadas por los diferentes sensores distribuidos por la sala de 
lactancia. 

- Se registrarán las incidencias en un calendario del ciclo productivo.  
- Actualización del stock de sustitutivo lácteo en función del dispuesto en la 

reposición de los depósitos de las máquinas nodrizas 
-  

2.1.6 Limpieza instalaciones 

Con el objetivo de mantener un alto nivel de higiene durante el ciclo productivo se 
realizará la limpieza diaria de los siguientes elementos: 

- Bebederos (funcionamiento y limpieza del equipo) 
- Limpieza de tetinas, tubos de silicona, vaso mezclador y de la leche seca 

en las placas de soporte 
- Limpieza de leche de los separadores físicos de los patios de lactancia. 
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2.2 Resto de actividades/ Actividades complementarias 

2.2.1 Gestión de compras 

Se realizará la gestión de compras de los diferentes alimentos y consumibles 
necesarios para el ciclo productivo dada la alta variación de precios, estudiando las 
variables con el objetivo de realizar compras en los momentos idóneos: 

- Consumibles de nodriza: Se comprarán tetinas para lactancia y repuestos de 
tubo plástico para disponer de ellos en cualquier momento y poder realizar las 
gestiones de mantenimiento y reparación con la mayor agilidad posible. 

- Paja: La compra de paja se realizará en los meses de julio y agosto, intentando 
obtener mejor precio tras la nueva cosecha. 

- Sustitutivo lácteo: Seguimiento de los precios de leche fresca, mantequilla y 
combustibles e identificación de las épocas de mayor producción de leche 
anualmente para hacer una previsión de consumo y fechas de compra. La 
compra se realizará a 3-6 meses vista. 

 

2.2.2 Cambios de concentración del sustitutivo lácteo en máquina nodriza 

Se realizará con periodicidad semanal la calibración de la concentración de la 
mezcla en las máquinas nodrizas en base a los días de edad de los cabritos, buscando 
optimizar el rendimiento del sustitutivo lácteo dado su alto precio y la importancia de 
obtener las mejores conversiones posibles para alcanzar con el menor tiempo posible 
el peso de sacrificio de los animales. 

Los cambios en la concentración de la mezcla se realizarán modificando la 
configuración a través del ordenador central que equipa la máquina nodriza, la cual está 
equipada con una balanza que determina el peso del sustitutivo lácteo que se desea 
aportar al vaso mezclador en base a lo configurado en el ordenador. 

La concentración de la mezcla que consumirán los cabritos irá aumentando con la 
edad de los cabritos. Las cantidades que estimadas para el proceso productivo son las 
siguientes: 

Tabla 4: Concentración de sustitutivo lácteo en mezcla. 

DETERMINACIÓN DE CONCENTACIÓN  

SEMANA DEL CICLO CONCENTRACIÓN 

1ª SEMANA 150 g/l 

2ª y 3ª SEMANA 160 g/l 

> 4ª SEMANA 170 g/l 
Fuente: Elaboración propia. 

El suministro del preparado de sustitutivo lácteo a los cabritos será “ad libitum”, 
teniendo siempre a disposición alimento. 
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2.2.3 Aportación de cama de paja en patios 

La aportación de paja de cama en los patios se realizará diariamente a razón de 
0,3 kg/m2. Las últimas semanas del proceso, si existe humedad excesiva o se percibe 
demasiada carga amoniacal, se podrá aportar material secante como algas 
Lithothamnium calcareum, absorbiendo la humedad gracias a su porosidad, evitando 
olores por la retención de amoniaco y como antiparasitario. 

2.2.4 Limpieza y desinfección de las salas de lactancia  

La limpieza y desinfección de los patios de la sala de lactancia artificial se realizará 
una vez acabado el ciclo productivo, cada 5 semanas aproximadamente, momento en 
que se retirarán los separadores de los patios y las máquinas nodrizas para poder 
acceder a la retirada del estiércol en primer lugar y la limpieza y desinfección de toda la 
zona, suelo y emparrillado, a través de una máquina a presión equipada con sistema 
calentador de agua incorporado en un primer momento y a base de lejía con agua a 
continuación. Se repetirá el mismo proceso en los separadores físicos de los patios de 
lactancia que han sido retirados anteriormente. 

Se realizarán las acciones de desratización y aplicación de insecticida para evitar 
futuros problemas en mitad de los procesos productivos.  

2.2.5 Vaciado de estiércol 

El vaciado del estiércol se realizará cada 5 semanas cuando haya finalizado cada 
ciclo productivo y para su gestión se contratará a una empresa que recoja el estiércol 
de la explotación el mismo día que se realiza la limpieza de las salas. La retirada se 
realizará por un operario de la explotación con un mini tractor equipado con pala.  

2.2.6 Revisión de mezcla de sustituto lácteo en máquina nodriza 

Semanalmente se realizará una revisión a todas las máquinas nodrizas para 
corroborar la dosificación de la mezcla de sustituto. Para ello se visionará el proceso de 
mezcla del sustitutivo provocando las paradas a cada paso y revisando: 

- Cantidad de sustitutivo lácteo aportado en vaso mezclador. 
- Cantidad de agua aportada al vaso mezclador. 
- Temperatura del agua aportada al vaso mezclador. 
- Tiempos de agitación. 
- Revisión de ausencia de grumos en mezcla. 

2.2.7 Transporte de animales 

El transporte de animales lo realizará una empresa externa, se llevarán a cabo 10 
viajes anualmente coincidentes con las parideras señaladas en las dos unidades 
productivas de origen seleccionadas para el suministro de animales. La empresa 
recogerá en la explotación de origen los animales. 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO V: INGENIERÍA DEL PROCESO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

13 / 23 

2.2.8 Carga de animales en explotación de origen 

Operarios cualificados de la explotación estarán presentes en la carga de los 
animales para el transporte en la granja de origen, señalando los animales a cargar y 
dividiendo las celdas de carga con los lotes de animales seleccionados según las bases 
del proyecto. 

2.2.9 Descarga de animales en la explotación proyectada 

La descarga de animales en la explotación proyectada se realizará sin causar 
estrés, con el mayor orden posible, realizando la descarga y selección de lotes en base 
a los ítems definidos para ello y dirigidos a continuación a los correspondientes patios 

2.2.10 Análisis de sangre 

Las inmunoglobulinas (Ig) vehiculadas en el calostro son fundamentales para la 
supervivencia de la cría. 

Debido al alto contenido en inmunoglobulinas del calostro, principalmente IgG, el 
calostro proporciona protección antimicrobiana y confiere la inmunidad pasiva para 
prevenir enfermedades causadas por microorganismos en el recién nacido.  

Cuando en determinados casos se presenten cuadros de animales débiles en el 
momento de la entrada de animales, así como bajo peso y se tenga conocimiento de 
que el animal tiene una edad menor a 48 horas, se realizará un análisis de sangre que 
servirá para reflejar el nivel de IgG transmitidas por la madre y de ser deficientes 
intervenir completando el encalostrado con las tomas necesarias mediante la sonda 
gástrica, quedando el cálculo de cantidad y número de tomas pertinentes en función de 
lo que el operario determine en base a su experiencia, dado que existirán una gran 
variabilidad de casos. 

2.2.11 Control de peso de los animales 

Se dispondrá de una báscula con plataforma portátil para el control de peso de los 
animales de los distintos lotes, realizando un pesaje semanal y registrado el peso de 
cada animal junto a su identificador. El primer pesaje se realizará durante las primeras 
horas desde la entrada de los cabritos a la sala de lactancia. 

2.2.12 Creación de lotes  

Durante la descarga, los animales pasarán por una manga, creando una fila única, 
dicha manga estará equipada con una báscula de jaula donde se pesará individualmente 
a los animales y se registrará el peso junto al número de crotal para posteriormente 
introducir los datos en el sistema y crear los lotes en base al criterio establecido. 

La sala de lactancia estará dividida en patios de lactancia que serán numerados 
en orden, en cada uno de ellos habrá un máximo de 50 animales. 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO V: INGENIERÍA DEL PROCESO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

14 / 23 

2.2.13 Identificación de animales 

Los animales habrán sido identificados y documentados en base al código 
asignado previamente a la salida de la explotación proveedora con un único crotal en la 
oreja izquierda. Se especifica el procedimiento y el cumplimiento de la legislación 
vigente en el Anejo referente a Normas y organización de la explotación.  

En el momento en que el animal llegue por la manga hasta la báscula, el operario 
apuntará su número identificativo, así como el peso de entrada del animal, datos que 
posteriormente se volcarán en el sistema informático. 

2.2.14 Protocolo preventivo de enfermedades 

Al nacimiento se seguirá el siguiente protocolo en pro de prevenir la incidencia de 
enfermedades y afecciones que puedan retrasar el ciclo productivo y/o provocar un 
aumento de mortalidad que reduzca la rentabilidad esperada.  

Se llevarán a cabo las siguientes acciones: 

Desde el nacimiento de los cabritos se llevará a cabo tratamientos y vacunas con 
el fin de evitar patologías que ralenticen el proceso productivo. En la tabla que se 
presenta a continuación se determinan los tratamientos, vacunas y otros procedimientos 
adicionales que se llevarán a cabo los trabajadores cualificados durante el proceso 
productivo, así como el lugar donde se realizarán.  
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Tabla 5: Tratamientos y procedimientos en cabritos. 

Fecha/época Tratamiento/Procedimiento 
Donde se 
llevará a 

cabo 

Nacimiento 
Desinfección de cordón umbilical con tintura de 
yodo 

Explotación 
de origen 

Momento de 
llegada a la 
explotación de 
lactancia 

Visionado general e identificación de animales 
susceptibles de necesitar completar el 
encalostrado, separándoles del resto grupo en 
un lote diferenciado. 

Explotación 
de lactancia 

48 primeras horas Completar encalostrado vía sonda gástrica 
Explotación 
de lactancia 
o de origen 

48 primeras horas Inyección de selenio, vitamina AD3E 
Explotación 
de lactancia 
o de origen 

Fuente: Elaboración propia. 

La Inyección de Selenio + Vitamina AD3E: Se inyectará a los animales un 
complejo rico en vitamina E y Selenio durante las primeras 48 horas de vida, con el fin 
de prevenir enfermedades como el músculo blanco (aparece a los 30 días de vida y 
provoca laxitud en las extremidades, postración y muerte, suponiendo un aumento de la 
mortalidad del 20% en las explotaciones afectadas y no tratadas). El aporte se realizará 
mediante una inyección intramuscular con la dosis recomendada para edades inferiores 
a una semana de vida de 1ml por animal, un aporte equivalente a 25mg de Vitamina E 
y 0,25mg de selenio.  

Este inyectable también dispone de AD3E , este complejo vitamínico se aporta 
con el objetivo de tratar carencias clínicas o subclínicas, la regulación del metabolismo 
de calcio y fósforo y el aumento de resistencia frente a las infecciones microbianas y 
parasitarias. 
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3 Implementación del proceso productivo 

3.1 Alimento y materias primas 

3.1.1 Sustitutivo lácteo 

3.1.1.1 Alimentación: constituyentes analítico y composición del sustitutivo 
lácteo 

La alimentación de los cabritos se realizará, tras el encalostrado, de forma única 
a base de sustitutivo lácteo. En este apartado se verán en detalle las características del 
sustitutivo lácteo seleccionado, punto clave en el desarrollo del proceso productivo. 

El sustitutivo lácteo elegido para la utilización durante el proceso de engorde de 
los cabritos declara la siguiente composición: 

- Leche desnatada en polvo al 62% 
- Suero de leche y suero de leche parcialmente deslactosado 
- Aceite de Palma 
- Aceite de coco 
- Aceite de colza 
- Almidón de trigo 
- Cloruro de sodio 
- Bicarbonato de sodio 
- Levaduras muertas (S.Cerevisiae) 
- Sorbitol 
- Óxido de Magnesio 

Los constituyentes analíticos que declara el fabricante son: 

Tabla 6: Constituyentes analíticos del sustitutivo lácteo utilizado. 

Materias grasas bruta 24% 

Proteínas brutas 25% 

Cenizas brutas 7% 

Celulosa brutas 0.5% 

Calcio 1% 

Fósforo 0.70% 

Sodio 0.60% 

Magnesio 0.11% 
Fuente: Etiqueta sustitutivo lácteo. 

Además, el fabricante proporciona información adicional sobre el producto, 
declarando: 

- La leche que se ha utilizado como materia prima para la fabricación de este 
sustitutivo lácteo ha sido pasteurizada a baja temperatura, proceso últil para 
garantizar la integridad de las proteínas y asegurar una coagulación óptima. 

- 100% de proteína láctea 
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- 100% de aceites vegetales de bajo punto de fusión 
- Incluye una asociación de extractos de plantas que mejoran la apetencia del 

producto, mejorando el arranque. 
- Prebióticos que favorecen el control y equilibrio de la flora intestinal, evitando 

diarreas que retrasen el proceso productivo o en el peor de los casos, bajas. 
- Extra caseína que contribuye a la formación del coágulo en el estómago del 

animal, aumentando su digestibilidad. 
- Contiene Vitamina E, minerales esenciales, acidificantes y protectores de la 

pared intestinal. 

Leche “spray”: se les denomina a los sustitutos lácteos compuestos por leche 
desnatada en polvo obtenida por la eliminación del agua contenida en la leche, a la que 
anteriormente se le ha eliminado la mayor parte de la grasa que contenía en origen. La 
eliminación de la grasa se realiza en base a un criterio económico, destinando la grasa 
a la elaboración de mantequilla para alimentación humana y sustituyendo 
posteriormente esta grasa en el producto final a base de otras más baratas, como las 
de origen vegetal. Este tipo de leches son más seguras en referencia a los procesos 
digestivos y rendimientos por su mayor digestibilidad, ofreciendo mayor porcentaje de 
caseína coagulable y contribuyendo a la formación del coágulo en el estómago del 
cabrito 

Carbohidrato de Origen lácteo: proceden de lactosueros, leche descremada en 
polvo y permeatos de suero. Los carbohidratos de origen lácteo como la lactosa resultan 
clave en las fórmulas de sustitutos lácteos pues afectan a la digestibilidad en rumiantes 
lactantes, produciendo glucosa y galactosa de fácil absorción 

- C62 extra caseína: Sustitutivo lácteo con el 100% de proteína láctea, el 
tratamiento por el que se ha pasteurizado se denomina “low heat”, es decir, 
pasteurizada a baja temperatura lo que garantiza la composición integra de las 
proteínas y asegura la coagulación óptima. Dispone de prebióticos para 
fortalecer y equilibrar la flora intestinal. En la fórmula se añade un conjunto de 
extractos de plantas que mejoran la apetencia de la fórmula permitiendo un mejor 
arranque de los animales al adaptarse a la lactancia artificial. El 100% de aceites 
vegetales son de bajo punto de fusión. El contenido extra de caseína produce 
una mayor saciado tras la ingestión gracias a que se convierte en cuajada al 
combinarse con los ácidos del estómago del animal. 

 

Se selecciona el C62 EXTRA CASEÍNA, por su composición y valoración. 
Además, este producto viene aditivado con productos que mejoran los índices de 
conversión: Vitamina A, Vitamina D-3, Vitamina E, Hierro, Cobre, Óxido de zinc, 
Manganeso, Yodo, Selenio (forma orgánica y selenito sódico) y antioxidantes.  
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Tabla 7: Características sustitutivo lácteo utilizado. 

ITEM C62 EXTRA CASEÍNA 

Tipo de leche spray/100% proteína láctea 

Proteína bruta (%) 25 

Proceso proteína 
Pasteurizada a baja 
temperatura (LowHeat) 

Grasa bruta (%) 24 

Tipo de grasa Aceites vegetales 

Extras 

Vit E, Mineral, Acidificante, 
Prebióticos 

Aceite esencial 

Extra caseína 

VALORACIÓN DEL TIPO DE LECHE 

Velocidad de 
crecimiento 

10 

Seguridad 
digestiva 

10 

Conformación 10 

PRECIO ALTO 

Fuente: Etiqueta sustitutivo lácteo. 

 

3.1.2 Gasto de sustitutivo lácteo anual 

Se estima que el índice de conversión de los cabritos macho mediante una 
alimentación única a base de sustitutivo lácteo es de 1,25 kg de sustitutivo lácteo por 
cada kg de peso vivo del animal. 

Teniendo en cuenta que los animales entran con un peso vivo medio de 3,2 kg y 
un peso vivo de salida de 10,8 kg de media, así como una estimación de procesar 
anualmente 8070 animales podemos estimar: 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO V: INGENIERÍA DEL PROCESO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

19 / 23 

8070 animales x (10,8 – 3,2) x 1,25 kg sustitutivo/kg peso vivo engorde animal = 
76.665 kg de sustitutivo lácteo se gastarán anualmente. 

3.1.3 Gasto de Paja anual 

La estimación del gasto de paja anual, teniendo en cuenta que la renovación de 
paja diaria es de 0,3 kg/m2 será de: 

0,3 
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑗𝑎 

 𝑚2 𝑥 𝑑í𝑎
 𝑥 7 

𝑑í𝑎𝑠

𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 𝑥 400𝑚2 𝑥 5 

𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
 𝑥 9 

𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
= 37.800 𝑘𝑔 𝑝𝑎𝑗𝑎/𝑎ñ𝑜 

3.2 Mano de Obra 

Se estima que será necesario disponer de personal durante el máximo número de 
horas en la explotación con el fin de vigilar los cabritos el mayor tiempo posible, sin 
embargo las tareas habituales no resultan laboriosas, siendo posible el manejo, de 
forma habitual, de la explotación por una sola persona. 

En base a lo expuesto, se determina disponer de dos trabajadores con dos turnos 
a jornada completa. Los turnnos se establecerán: 

- Turno de mañana: 6h de la mañana a las 14h de la tarde. 
- Turno de tarde: 14h de la tarde a las 22h de la tarde. 

3.3 Equipo y maquinaria 

A continuación se detalla el equipo y maquinaria necesarios para el correcto 
desarrollo del proceso productivo y las actividades auxiliares ligadas a este: 

- Se requerirán 5 varios equipos de Nodrizas automáticas MEREALAIT 300 
AUTOLAV  con capacidad para 300 cabritos, el resto de características están 
especificadas en el Anejo IV: “Generación, evaluación y selección de 
alternativas”. 

- Bebederos automáticos con bola de nivel (20 Unidades). 
- Para la limpieza y gestión del estiércol se necesitará un mini tractor con pala 

cargadora, se ha seleccionado un mini tractor STARTRAC EU63 de 3 cilindros y 
tracción 4x4 de 26 CV de potencia equipado con pala cargadora. 

- Para la refrigeración de la sala de lactancia se incorporará un equipo Fan-Coil 
de alta presión equipado con dos tubos modelo MTL 52+2 con capacidad para 
refrigerar 2300 m3. 

- Para la calefacción se requerirán 60 lámparas de infrarrojos equipadas con 
portalámparas, de 300w cada una. 

- Para el pesaje de los animales se requiere una báscula de suelo provista de jaula 
con unas dimensiones de 2metros de ancho por 2 de largo modelo GRAM XFAM 
MANT. 

- Para la conservación de calostro se necesitará un congelador vertical modelo 
BEKO. 

- Para la conservación de inyecciones y descongelación del calostro en 
condiciones óptimas se necesitará un refrigerador vertical modelo BEKO. 
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4 Programa sanitario 

Se tratarán las sintomatologías identificables a simple vista o a través de las 
operaciones que se llevan a cabo asiduamente durante el proceso productivo, las 
enfermedades más incidentes en animales jóvenes que conlleven un alto grado de 
mortalidad en cabritos jóvenes, así como la prevención, sintomatología y remedio para 
cada una de ellas. 

4.1 Sintomatología identificable de animales enfermos 

Ante la aparición de síntomas que puedan indicar una enfermedad de algún 
animal/animales, será necesario que el criador determine un diagnóstico o bien se 
solicite al veterinario la inspección de los animales en cuestión. 

La sintomatología que indica la posibilidad de enfermedad en los animales puede 
ser: 

- Coloración de la mucosa: distintas al habitual, rojas o decoloradas. 
- Animal aislado 
- Excrementos: indicios de diarreas con deposiciones líquidas.  
- Moqueo, tos y/o estornudos 
- Abdomen hinchado 
- Alto ritmo de movimientos respiratorios: superiores a los 18-20 por minuto. 
- Pérdida de apetito 
- Fiebre 
- Alto ritmo cardiaco: tomada en la zona del antebrazo y superior a las 90-100ppm 

habituales en crías de caprino. 
- Estancamiento del crecimiento o bajadas de peso 

4.2 Principales causas de mortalidad en cabritos de primeras edades 

Hay determinadas causas y enfermedades que se caracterizan por afectar a 
cabritos de primeras edades, para clasificar las afecciones explicadas a continuación se 
han tomado en consideración las que afecten retrasando el ritmo productivo y/o sean 
susceptibles de aumentar los porcentajes de mortalidad. 

Las afecciones que pueden afectan en mayor medida al ritmo productivo son: 

- Desnutrición: A pesar de tener un protocolo de encalostrado enfocada a 
asegurar un proceso completo que proporcione una certera viabilidad al cabrito, 
existirán casos en los que no será suficiente y sumado a una fallida adaptación 
a la lactancia artificial provoque en el animal una desnutrición progresiva, 
provocando en casos en los que no se identifique a tiempo, la muerte.  
Mantener temperaturas adecuadas y evitar corrientes de aire durante los 
primeros días del animal en la explotación, junto a una correcta identificación y 
seguimiento de estos casos por parte del personal reducirá la mortalidad 
asociada a esta causa. 

- Diarreas neonatales: Es uno de los problemas que mayor incidencia tiene 
durante los primeros días de vida de los cabritos especialmente en explotaciones 
intensivas, retrasando el ritmo productivo y pudiendo provocar la muerte en caso 
de no ser atendido y atajado adecuadamente. Tras el nacimiento resulta sencillo 
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que los animales neonatos inhalen o ingieran bacterias, virus y protozoos del 
ambiente, principalmente Echerichia coli, Salmonella sp y Criptosporidiosis. La 
incidencia sobre el animal será directamente proporcional a la virulencia y 
cantidad de organismos ingeridos, así como por el contrario el grado de 
inmunidad adquirido a través de los anticuerpos del calostro actuará como 
defensa ante estos contagios. 

Para minimizar estos contagios será necesario incidir sobre: 

o Higiene: Mantener limpios y secos los corrales de partos y lactancia. 
o Consumo de calostro: Asegurando un consumo de calostro de calidad 

en cantidad suficiente y en los tiempos recomendados. 
o Observación de animales: El personal de la explotación deberá 

observar de forma constante a los animales, la detección y tratamiento 
precoz de los problemas de diarreas aumentarán la posibilidad de éxito. 

El tratamiento se basa en trasladar a los animales afectados a lugares 
limpios, secos donde se les hidratará en base a electrolitos que eviten la 
deshidratación, se podrá utilizar glucosa, cloruro de potasio u otros preparados 
comerciales. El tratamiento se administra cada 6 horas en cantidades de 200-
300 ml. 

- Neumonías: Originadas por factores ambientales relacionados con una elevada 
densidad de animales e inadecuadas condiciones higiénico-sanitarias de las 
salas de lactancia y en algunos casos con un encalostrado deficiente. La 
mortalidad asociada a esta afección se relaciona con lesiones en el aparato 
respiratorio, ya sean directamente por esta causa o bien por las consecuencias 
de estas lesiones, como es la falta de apetencia y por tanto de consumo de 
alimento. El tratamiento se realizará en base a los antibióticos prescritos por el 
veterinario de la explotación. 
 

- Enfermedades respiratorias: Entre los diferentes factores destacan las 
bacterias del género Pasteurella, los cuales son parte de la flora del tracto 
respiratorio superior de pequeños rumiantes suponiendo en condiciones de 
estrés un problema al invadir los pulmones. 
Los síntomas son la dificultad de respirar, anorexia y fatiga continua. 
La prevención se basa en el control de la densidad y hacinamiento, nutrición, 
ventilación u otras infecciones que puedan suceder. 
El tratamiento se realizará en base a los antibióticos prescritos por el veterinario 
de la explotación. 
 

- Músculo blanco: Enfermedad provocada por niveles deficientes de Selenio, 
afectando principalmente al caprino de primeras edades. 
Los síntomas comprenden desde falta de movilidad, rigidez o decúbitos hasta 
dolor ante la palpación de músculos. Esta enfermedad se manifiesta en 
ocasiones en una forma cardiaca provocando la muerte súbita en animales de 
edades comprendidas entre 2 y 6 meses. El tratamiento se basa en la prevención 
a través d ela administración de selenio y vitamina E a los cabritos a las 48 horas 
del nacimiento. 
 

• Coccidiosis: Enfermedad producida por parásitos del género Eimeria e 
Isospora, afectando a animales de todas las edades, provocando en crías 
estabuladas menores al mes diarreas severa que provocan retraso en el 
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crecimiento y por tanto disminuye la rentabilidad. Los síntomas comprenden 
diarrea amarillenta, deshidratación, pérdida de apetito o falta de lustrez en el pelo 
entre otras. 
Para prevenir la enfermedad se debe reducir el estrés de los animales, aportar 
una alimentación equilibrada con aportes vitamínicos, realizando los vacíos 
sanitarios pertinentes y manteniendo una densidad adecuada en la explotación, 
así como una correcta higiene, limpiando especialmente bebederos y tetinas de 
heces que puedan contaminar. El tratamiento se realizará en base a los 
fármacos disponibles en el mercado prescritos por el veterinario de la 
explotación. 
 

- Ectima contagioso: Enfermedad contagiada por un virus del género 
parapoxvirus que produce lesiones con costras en labios y encías de los 
animales que resultan dolorosas, incidiendo sobre el consumo de alimento del 
cabrito y por tanto en el ritmo productivo. El contagio se puede producir a través 
de las ubres de la madre durante el encalostrado, de animales infectados a otros 
animales o a través del ambiente. En cabritos muy jóvenes con afección severa 
de esta enfermedad corren riesgo de muerte. Existen tratamientos en el mercado 
que se utilizarán en base a lo prescrito por el veterinario de la explotación. 
 

- Onfalitis: Consiste en una infección del ombligo y los tejidos que lo rodean 
incidente en cabritos neonatales, habitualmente durante la primera semana de 
vida y que es producida por microbios generalmente debida a un incorrecto  
manejo de la higiene en la explotación.  Las bacterias pueden migrar hacia 
hígado y articulaciones provocando abscesos, siendo también posible que la 
multiplicación de los microorganismos en el torrente sanguíneo provoque fiebre 
e incluso la muerte del animal. La prevención se realiza aplicando una solución 
antiséptica, habitualmente yodo, sobre el cordón umbilical al nacimiento y 
mantener una cama limpia y seca. El tratamiento pasa por administrar antibiótico 
vía inyección intramuscular, seleccionado en su momento por el veterinario de 
la explotación. 

4.3 Enfermedades controladas por la OIE 

La Oficina Internacional de Epitzootias (OIE) enumera en su declaración 
obligatoria una serie de enfermedades consideradas de referencia, también recogidas 
en el Real Decreto 617/2007, de 16 de mayo. Se considera que las enfermedades 
recogidas suponen un riesgo para la salud pública, obligando a la notificación en caso 
de ser diagnosticadas. 

Algunas de las enfermedades recogidas en el listado disponen de programas 
específicos destinados a su erradicación y en algunos casos obligan al sacrificio de los 
animales afectados, en base a la Ley de Sanidad Animal (Ley 8/2003, de 24 de Abril). 

A continuación, se nombran junto a una breve definición las más significativas por 
su importancia o zoonosis: 

• Fiebre aftosa: Enfermedad causada por un enterovirus de la familia 
Picornaviridae de rápido desarrollo y altamente contagiosa, propagada por 
medio de las vías respiratorias o por ingestión de saliva, heces, orina y/o carne 
infectada, con alto grado de mortalidad en animales jóvenes. 
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Se manifiesta por la aparición de ampollas en mucosa bucal, nasal y piel que 
rodea las pezuñas, provocando el debilitamiento del animal, perdiendo el apetito 
y mostrándose débil.Se deben tomar precauciones para evitar la entrada del 
virus a la explotación actuando sobre la higiene. En caso de infección o sospecha 
de esta se debe poner en conocimiento del veterinario de la explotación, así 
como las autoridades competentes, así como seguir las indicaciones marcadas 
en la legislación, generalmente el sacrificio de infectados y animales que hayan 
tenido contacto con los mismos. 

• Agalaxia Contagiosa: Afección micro plasmática que afecta a la glándula 
mamaria producida por especies del género Mycoplasma. El cuadro más severo 
se encuentra en animales lactantes, contagiados a través del calostro de madres 
infectadas. Entre los síntomas se encuentran debilitamiento, falta de apetito y 
fiebre, llegando incluso a afectar a ojos y articulaciones.En caso de brote es 
fundamentar la separación del lote y tratamiento con antibiótico en caso de ser 
viable o bien el sacrificio si el tratamiento no es viable económicamente.  
Para su prevención es fundamentar la vacunación de las madres durante la 
gestación y posteriormente al parto, así como la higiene y limpieza en la 
explotación. 
 

• Peste de pequeños Rumiantes: Enfermedad con alta mortalidad y morbilidad 
causada por virus de la familia Paramyxoviridae, género Morbillivirus. La 
transmisión se produce por el contacto directo entre animales. Existen formas 
agudas, hiperagudas, subagudas y crónicas.Entre la sintomatología indicativa 
está la conjuntivitis, estomatitis erosiva por la boca y otros. Los casos más 
agudos se producen lesiones en faringe, paladar y tercio superior de esófago.No 
hay tratamiento específico, utilizándose generalmente la vacuna destinada a la 
peste bovina y antibióticos para prevenir las infecciones del sistema respiratorio. 
 

• Prubigo lumbar: También llamada tembladera, esta enfermedad produce un 
quiste en el cerebro de los animales, afectando al sistema nervioso y provocando 
dificultad para mantenerse en pie y andar, entre otros.Al no existir tratamiento se 
debe realizar una prevención adecuada mediante la cuarentena de los animales 
adquiridos. 
 

• Viruela caprina: Enfermedad producida por un virus de la familia Poxviridae, 
género Capripoxvirus y transmitida por el contacto con animales enfermos y 
agentes contaminantes. La sintomatología que se encuentra en animales 
enfermos es fiebre, salivación, vesículas en la parte interior de las patas, labios, 
mamas, párpados y fosas nasales. Un cuadro de lesiones generalizadas 
producirá la inflamación hemorrágica de mucosa gastrointestinal y respiratoria, 
provocando alta mortalidad entre los afectados. No existe tratamiento específico, 
tratando de proteger tomando medidas de protección como la vacunación contra 
el virus atenuado (confiere inmunidad de hasta 2 años), así como una buena 
alimentación, control de densidad y de higiene y desinfección tanto en 
instalaciones como en transportes. 
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1. Antecedentes y objetivos. 

Se realiza, a petición del promotor, el estudio geotécnico del terreno donde se 
emplazará la nave, el cual tiene una superficie  de 1548 m2 y la nave proyectada ocupará 
560 m2. Estará situada dentro del polígono Agropecuario de Arenanles, sobre las 
parcelas 9 y 10 del polígono 21 de la localidad de Becerril de Campos (Palencia) y será 
de una planta sobre rasante. 

Se lleva a cabo la ejecución de las prospecciones de campo y ensayos de 
laboratorio necesarios para cumplir con los objetivos que se plantean con el estudio 
geotécnico, enumerados a continuación: 

- Determinación de naturaleza, espesor y distribución de los materiales 
presentes en la zona. 

- Determinación de peculiaridades geotécnicas presentes en la parcela. 

- Detección de problemática presente en relación con el nivel freático y 
riesgos de filtraciones. 

- Determinación de la tensión admisible del terreno y establecimiento de la 
tipología de cimentación adecuada al terreno, así como estimación de los 
posibles asientos generados en base a las condiciones. 

2. Localización 

La construcción de la nave se pretende llevar a cabo en el término municipal de 
Becerril de Campos (Palencia), parcelas 9 y 10 del polígono 21 de Becerril de Campos 
(Palencia), dentro del Polígono agropecuario de Arenales. Referencias catastrales 
3431709UM6633S y 3431710UM6633S. 

3. Labores a realizar 

3.1. Clasificación del terreno 

Se realiza la clasificación de la construcción y el terreno en base a la normativa 
recogida en el Documento básico SE-C: Seguridad Estructural. Cimientos. Del Código 
técnico de la Edificación (CTE). 

Para reconocer el terreno se toma la nave o edificio como unidad, clasificando la 
construcción y el terreno en base a las siguientes tablas: 

Tabla 1: Tipo de construcción según el documento básico SE-C del CTE 

TIPO DESCRIPCIÓN 

C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida 
menor de 300m2 

C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas 

C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas 

C-3 Construcciones entre 11 y 20 plantas 

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de más de 20 plantas 
Fuente: CTE, Documento Básico SE-C 
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Tabla 2: Grupo de terreno según el documento básico SE-C del CTE 

Grupo Descripción 

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la 
práctica habitual en la zona es de cimentación directa mediante elementos 
aislados. 

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no 
siempre se recurre a la misma solución de cimentación, o en los que se 
puede suponer que tienen rellenos antrópicos de cierta relevancia, aunque 
probablemente no superen los 3m. t-3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los 
tipos anteriores. 

Fuente: CTE, Documento Básico SE-C 

La construcción proyectada se clasifica como: 

- C-1: Otras construcciones de menos de 4 plantas 

- T-1: Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la 
práctica habitual en la zona es de cimentación directa mediante elementos 
aislados. 

Resulta imprescindible que la densidad y profundidad de reconocimientos 
cubra toda la zona a edificar. En la Tabla 3, extraída del Documento Básico SE-C y 
presentada a continuación, se especifican las distancias máximas entre los puntos de 
reconocimiento, así como las profundidades en base al grupo de terreno y tipo de 
construcción. 

Tabla 1 Distancias máximas entre puntos de reconocimiento y profundidades 

Tipo de Construcción 

Grupo de terreno 

T1 T2 

Dmáx(m) P(m) Dmáx(m) P(m) 

C-0, C-1 35 6 30 18 

C-2 30 12 25 25 

C-3 25 14 20 30 

C-4 20 16 17 35 
Fuente: CTE, Documento Básico SE-C 

En base a lo especificado en la Tabla 3, según el tipo de terreno y de construcción 
definidos: 

- La distancia máxima entre puntos de reconocimiento es de 35 metros 

- La profundidad orientativa del reconocimiento será de 6 metros, 
siendo tal que asegure que por debajo de la misma no se produzcan 
asientos significativos bajo la carga que pueda transmitir el edificio. 

El número mínimo de sondeos mecánicos a llevar a cabo está establecido en el 
DB-C del CTE, así como el porcentaje total de los puntos de reconocimiento que puedan 
sustituirse por pruebas continuas de penetración siempre y cuando el número de 
sondeos mecánicos exceda el mínimo especificado en el documento.  
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Tabla 4: Número mínimo de sondeos mecánicos y porcentaje de sustitución por pruebas continuas de 
penetración 

 Número mínimo % de sustitución 

T1 T2 T1 T2 

C-0 - 1 - 66 

C-1 1 2 70 50 

C-2 2 3 70 50 

C-3 3 3 50 40 

C-4 3 3 40 30 
Fuente: CTE, Documento Básico SE-C 

Se establece, en base a la Tabla 4, un mínimo de 1 sondeo necesario para 
llevar a cabo el estudio geotécnico. 

3.2. Ensayos de campo 

Se lleva a cabo la prospección del terreno, esta puede ser mediante calicatas, 
sondeos mecánicos, pruebas de penetración o métodos geofísicos. 

Según el reconocimiento del terreno llevado a cabo en los puntos anteriores del 
presente anejo, se ha establecido un tipo de construcción C-1 y grupo de terreno T-1, 
por lo que las pruebas de penetración deberán ser complementadas con otras técnicas 
de reconocimiento, tales como calicatas. 

3.2.1. Calicata 

Se lleva a cabo una calicata utilizando una máquina retroexcavadora con el 
objetivo de estudiar a cielo abierto los diferentes niveles que afloran en el área en 
cuestión, pudiendo determinar la cota del nivel freático así como el comportamiento de 
los materiales que afloran en su presencia. 

Se procede a la toma de muestras representativas del subsuelo del solar con el 
objetivo de caracterizar los materiales posteriormente mediante ensayos de 
identificación en laboratorio. Los resultados del estudio, realizado hasta los 2.7 metros 
de profundidad se recogen en la Tabla 5 presentada a continuación:  
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Tabla 5: Resultados obtenidos de la calicata 

Cotas(m) Profundidad(m) Descripción de terreno 

0-0.30 0.30 Suelo vegetal de color oscuro 

0.30-0.60 0.30 
Arena arcillosa, en algunas zonas presenta nódulos 
blanquecinos posiblemente de carbonato. 
Compacidad moderadamente densa. 

0.60-1.40 0.80 Arcilla limosa de color marrón. Presenta niveles 
rojizos y negruzcos por óxidos. Consistencia rígida. 

1.40-2.70 1.30 Arcilla limo-arenosa de color marrón anaranjado. 
Consistencia muy rígida a dura. 

Calicata finalizada a los 2.7 metros de profundidad 
Fuente: Elaboración propia 

Mediante los resultados obtenidos se pueden concluir las siguientes 
observaciones: 

- Las paredes se han mantenido estables durante la excavación 

- El nivel freático no ha sido alcanzado durante la prospección 

3.2.2. Sondeos mecánicos 

Se llevarán a cabo 6 sondeos con el objetivo de conocer detalladamente la parcela 
donde se ubicará la construcción. El 70% de los sondeos pueden ser sustituidos por 
pruebas dinámicas de penetración, pudiendo realizar 4 penetraciones dinámicas. 

Los sondeos realizan a rotación con batería simple de ϕ= 113 y 101 mm, con recuperación de 
muestra continua y colocación de la tubería de revestimiento en la zona situada más 
superiormente. La perforación se hace en seco con el fin de evitar alterar las propiedades de los 
materiales. Se dejará instalada la tubería piezométrica en dos de los sondeos para realizar la 
lectura del nivel freático una vez se estabilice. En la Tabla 6 presentada a continuación se recoge 
la descripción de los sondeos: 
 

Tabla 2. Descripción de los sondeos realizados 

Sondeo Cotas Litología 

S-1 
0,00 - 6,50 Gravas y bolos con matriz areno-arcillosa escasa 

6,50 Cantos sub-redondeados de origen cuarcítico 

S-2 
0,00 - 6,00 Gravas y bolos con matriz areno-arcillosa escasa 

6,00 Cantos sub-redondeados de origen cuarcítico 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.3. Penetraciones dinámicas  

Mediante las pruebas continuas de penetración obtendremos una medida 
indirecta, continua o discontinua, de la resistencia o deformabilidad del terreno, datos 
correlacionados con la característica resistente (capacidad portante del terreno) en toda 
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la profundidad en la que se realiza el ensayo. Los ensayos se han llevado a cabo sobre 
la cota actual de la superficie de la parcela. En la Tabla 7 obtenida del anejo D del 
Documento Básico SE-C, presentada a continuación, se indican las condiciones de 
utilización más adecuadas para cada tipo de penetrómetro: 

Tabla 8: Utilización de las pruebas de penetración 

Tipo de 
penetrómetro 

Principio de 
funcionamiento 

Tipo Suelo más 
idóneo 

Terreno en el 
que es 

impracticable. 

Estático 

Medición de la 

resistencia a la 
penetración de una punta 
y un vástago mediante 
presión. 

CPTE 
CPTU 
UNE 

103804:1993 

Arcillas y limos 

muy blandos. 
Arenas finas 
sueltas a densas 
sin gravas. 

Rocas, bolos, 

gravas, suelo 
cementado, 
arcillas muy duras, 
arenas muy 
compactas. 

Dinámico 

Medición de la 

resistencia a la 
penetración de una 
puntaza mediante golpeo 
con una energía 
normalizada. 

DPH 
UNE 

103802:1998 

BORRO 

Arenas sueltas a 
medias. Limos 
arenosos flojos a 
medios. 

Rocas, bolos, 
costras, 
conglomerados. 

DPSH 
UNE 

103801:1994 

Arenas medias a 

muy compactas. 
Arcillas pre 
consolidadas. 
Gravas 
arcillosas y 
arenosas. 

Rocas, bolos, 

conglomerados. 

Fuente: Anejo D del Documento Básico SE-C, CTE. 

Se han realizado 4 ensayos de penetración dinámica BORRO. 

El ensayo ha consistido en la penetración del terreno mediante una puntaza 
cuadrada, introduciéndola mediante el golpeo de una maza con un peso de 63.5 kg, que 
cae, para el golpeo, libremente desde una altura de 0.5 metros. El objetivo del ensayo 
consiste en contabilizar el número de golpes requeridos para conseguir una penetración 
en el terreno de 0.2 metros. 

Cuando tras 100 golpeos no se ha conseguido profundizar la distancia de 0.2 
metros o bien se alcanzan los 10 metros de profundidad, se da por finalizado el ensayo. 

Los resultados obtenidos tras el ensayo se recogen en la Tabla 8 presentada a 
continuación: 

Tabla 9: Profundidades alcanzadas por cada ensayo de penetración 

Número de 
ensayo 

Profundidad 
(metros) 

PD-1 4,80 

PD-2 3,70 

PD-3 4,60 

PD-4 5,30 
Fuente: Elaboración propia 

3.3. Ensayos de laboratorio 
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Partiendo de la muestra obtenida se procede a realizar los ensayos de laboratorio 
con el objetivo de clasificar los materiales extraídos del subsuelo durante los ensayos 
de campo. 

La totalidad de los ensayos se han realizado en base a la normativa UNE 
correspondiente en cada caso. 

A continuación, en las tablas 9 y 10, se presentan un resumen de los resultados 
obtenidos a través de los diferentes ensayos realizados. Con el fin de poder identificar 
correctamente cada dato, anterior a las tablas se presentan las nomenclaturas 
empleadas en las tablas. 

Tabla 10: Nomenclatura utilizada en las Tablas resumen 9 y 10. 

Nomenclatura Definición 

P Testigo parafinado 

A Muestra alterada 

H Humedad 

LL Límite líquido 

LP Límite plástico 

IP Índice de plasticidad 

Bolos Granos mayores de 63mm 

Gravas Granos comprendidos entre 2 y 63mm 

Arenas Granos comprendidos entre 0.08 y 2mm 

Finos Granos menores de 0.08mm 

SO4
2- Contenido en sulfatos 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 11: Resultados del análisis de la muestra de la calicata 

Calicata 
Naturaleza 

del 
terreno 

H(%) 

Límites 
Atterberg 

Granulometría (%) Sulfatos 
(mg/kg) 

LL LP IP Bolos Gravas Arenas Finos 

C-1 
Arcilla 
limosa 

13.96 23,2 13,4 9,8 0.0 9.7 6.9 83.4 <2000 

Fuente: Elaboración propia 
Tabla 12:. Resultados de laboratorio de análisis del sondeo 

Prospección Sondeo 1 Sondeo 2 

Profundidad muestra (m) 2,00/3,00 2,00/3,00 

LL 24,20 20,80 

LP 14,40 13,60 

IP 9,80 9,80 

Cernido tamiz nº0,08 (%) 24,70 14,80 
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3.4. Localización de ensayos en la parcela 

En el presente punto se representa gráficamente la localización de los ensayos de 
campo llevados a cabo en las parcelas 9 y 10 del polígono 21 de Becerril de Campos 
(Palencia). 

Imagen 1: Localización ensayos en la parcela sobre foto satelital. 

 

4. Características geotécnicas y geológicas 

4.1. Introducción 

El área del estudio se encuentra, desde el punto de vista geológico, enmarcado 
en la Cuenca del Duero, cuenca sedimentaria de origen tectónico. El relleno de la 
cuenca se realizó a base de sedimentos continentales generados mediante un 
dispositivo de relleno de abanicos aluviales (facies detríticas) en los bordes, que pasan 
a facies lacustres (margas, calizas, evaporitas) en las áreas centrales. 

A nivel Litológico se caracteriza por la presencia fundamentalmente de arcillas limo-arenosas de 
tonos ocres y rojizos, intercalaciones detríticas (paleocanales de arenas y gravas de costras), 
suelos calcimorfos esporádicos desarrollados sobre dichas arcillas. Esta descripción del suelo 
se puede ver en la leyenda que aparece a continuación como TBb

C11.  
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Los canales formados pueden llegar a alcanzar varios metros de profundidad, 
incorporando la mayoría de veces cantos blandos y calcáreos poco rodados, 
procedentes del desmantelamiento de suelos calcimorfos de la propia unidad. 

4.2. Sismicidad 

A nivel nacional, el territorio se divide en tres zonas sísmicas, clasificadas en base 
al grado de peligrosidad, definidas en la Tabla 13 que se presenta a continuación. 

Tabla 13: Caracterización de zonas sísmicas a nivel nacional 

ZONAS CARACTERIZACIÓN 

PRIMERA ZONA De peligrosidad sísmica baja.  

Con aceleración sísmica < 0.04G 

SEGUNDA ZONA De peligrosidad sísmica media. 

Con aceleración sísmica entre 0.04G y 
0.13G 

TERCERA ZONA De peligrosidad sísmica alta. 

Con aceleración sísmica entre 0.13G y 
0.25G 

De acuerdo con la zonación de la Norma de construcción Sismoresistente 
publicada en el B.O.E nº244, y denominada NCSR-02, se considera toda la zona 
estudiada con una aceleración sísmica baja (menor de 0.04g), siendo g la aceleración 
de la gravedad, con una probabilidad anual de 0.001. 

Figura 1 División de la península ibérica según sismicidad. (www.ign.es) 

4.3. Niveles freáticos 
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Ausencia de nivel freático a la profundidad alcanzada durante los ensayos de 
campo. 

4.4. Agresividad del suelo 

Ausencia de Sulfatos en la muestra de suelo analizada. 

Según el Artículo 27.3.4 de la Código Estructural (CE) “En el caso particular de existencia de 
sulfatos, el cemento empleado deberá poseer característica adicional de resistencia a los 
sulfatos, según la norma UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 
mg/L en el caso de aguas, o igual o mayor a 3000 mg/L en el caso de suelos”. 
Se considera que el suelo no es agresivo si tiene un contenido de ion sulfato inferior a 2000 
mg/kg de suelo seco. 

4.5. Expansividad 

El aspecto de expansividad se ha analizado partiendo del criterio expuesto en el 
“Mapa Previsor de Riesgos por Expansividad de Arcillas en España”, editado por el 
IGME. 

Mediante la representación de los parámetros medios de la Humedad / Límite 
líquido VS límite líquido en la gráfica mostrada a continuación, se obtendrán los valores 
que determinan una Expansividad nula a baja. 

Figura 3: Criterio de peligrosidad partiendo de la expansividad (Oteo, 1986) 

 

 

5. Carga admisible 

En base a las limitaciones de carga debidas a hundimiento y asientos, se obtiene 
la carga admisible final. Se podrá adoptar dimensiones habituales para zapatas (lado 
menor de 1.00 metros y 3.00 metros) una carga admisible de 0.2 N/mm2. 
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6. Conclusiones y propuesta de cimentación 

Partiendo de las observaciones de campos “in situ” llevadas a cabo durante los 
ensayos de campo, registro litológico de las calicatas, penetraciones dinámicas y 
ensayos realizados en laboratorio, se puede concluir: 

- La capacidad portante del terreno sobre el que descansará la construcción es de 0,2 N 
mm2. 

- El nivel 0 se compone de suelo vegetal, formado por arenas con catos cuarcíticos 
dispersos de color marrón. Es recomendable realizar una mínima retirada de tierra 
vegetal de 0.2 m y nivelación. 

- No se requiere el uso de cementos especiales sulforresistentes en la ejecución del 
hormigón de aquellos elementos que estén en contacto con el terreno dado que el 
contenido de sulfatos es relativamente bajo. 

Analizados los datos recabados los datos geotécnicos, es posible realizar la 
recomendación sobre cimentación a llevar a cabo. 

Se recomienda para la estructura proyectada ejecutar una cimentación superficial 
por medio de zapatas empotradas. 

7. Supervisión de obra 

Se considera imprescindible realizar, tras la excavación de la cimentación, la 
confirmación y corroboración de los perfiles estratigráficos del terreno. En caso de no 
observar el terreno descrito en el estudio geotécnico, así como si se detectan otros 
parámetros que no coinciden con los indicados en el presente informa, será 
imprescindible informar al personal de laboratorio. 

En Palencia, Junio de 2023 

 

 

 

Fdo.: Alberto Rodríguez Doyague 

Alumno de Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
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1 Condicionantes del diseño 

1.1 Criterios  

El diseño de las instalaciones se ha realizado dando prioridad a la funcionalidad 
teniendo en cuenta los requisitos necesarios para un correcto desarrollo del proceso 
productivo y el bienestar animal, en base a lo descrito en el ANEJO V: INGENIERÍA 
DEL PROCESO. 

1.2 Situación y emplazamiento 

La explotación proyectada se ejecutará en la localidad de Becerril de Campos 
(Palencia), situada en la Comarca de Tierra de Campos, concretamente en PG 
ARENALES 11, parcela 9, polígono 21 y PG ARENALES 12, parcela 10, polígono 21, 
dentro del Polígono Agropecuario de Arenales, la referencia catastral de las parcelas 9 
y 10 respectivamente son 3431709UM6633S0001BX y 3431710UM6633S0001WX . 

Se encuentra situada a 1,3 km del casco urbano dle município, a 17 km de 
Palencia y 67 km de Valladolid. 

La orientación de la nave en su eje longitudinal está Noroeste  

2 Diseño 

2.1 Diseño general de la explotación 

La construcción principal se proyecta sobre una parcela con 1548 metros 
cuadrados de superfície que será vallada perimetralmente, dentro de la misma se 
hallará una nave destinada al alojamento de ganado caprino estabulado y 
dependencias auxiliares que tendrá una superfície de 560 m2. 

La nave dispondrá una zona destinada al processo productivo donde se 
albergarán los animales, y una zona auxiliar separada fisicamente con ladrillo doble 
hueco de la zona productiva donde se alojará una zona de almacenaje de paja abierta, 
zona de taller abierta, vestuarios, baño, oficina, laboratório, almacén cerrado y zona de 
paso. 

2.1.1 Distribución y dimensionado de la explotación 

La explotación se emplaza en una parcela de 1548 m2 que se distribuirá de la 
siguiente manera: 

Nave: Tendrá unas medidas de 40 metros de largo por 14 de ancho concluyendo 
una superfície total de 560 metros. Dispondrá de un acceso desde la red viária del 
polígono a través de un portón de 4 metros de ancho y 3,926 metros de alto en el 
frontal. Existirá un acceso alternativo de utilización ocasional en el lateral derecho de 
la nave que comunicará la solera con la sala de lactancia, con unas medidas de 4 
metros de ancho por 2,5 metros de alto. 

Solera exterior: El total de la solera exterior de la nave será hormigonado, 
ocupando una superficie total de 988 m2 y se vallará perimetralmente en su totalidad 
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para evitar la entrada de otros animales que puedan actuar como vectores de 
enfermedades, así como a personas y vehículos ajenos a la explotación. La solera 
tendrá un acceso desde la red viaria del polígono a través de un portón situado en el 
vallado perimetral que dará acceso a vehículos obligando a su paso por un Vado 
sanitario para la desinfección de estos. Las medidas del vado sanitario serán de 4 
metros de ancho por 6 de largo con una profundidad máxima de 0,30 metros. 

2.2 Diseño de la nave 

La nave proyectada dispondrá de unas dimensiones de 40 x 14 metros, 
resultando una superficie de 560 m2. 

 La cubierta será a dos aguas ejecutada con panel sándwich de 40 mm de 
grosor revestido con chapa y pendiente de 17,85%, uniendo ambas aguas se situará 
una cumbrera ventilada mediante la colocación de un caballete a lo largo de 27,33 
metros. La cumbrera ventilada se situará en la zona correspondiente a la sala de 
lactancia. 

La estructura de la nave está formada por 9 pórticos de acero laminado 
biempotrados a dos aguas separados 5 metros entre sí, dando lugar a 8 vanos. 

Los pórticos hastiales están formados por pilares metálicos HEB-180 de 3,25 
metros de altura, medida hasta alero, sobre los que se situarán dinteles metálicos IPE-
220, alcanzando la altura de 4,5 metros en cumbrera. El pórtico hastial del frontal de la 
nave tendrá dos refuerzos centrales separados cada uno 2 metros del eje central 
longitudinal de la nave en perfil UPE-100 que llegarán hasta los dinteles y un 
travesaño en perfil IPE120 en sentido horizontal a 3,19 metros de altura desde la 
planta, uniendo estos dos refuerzos, sirviendo las 3 vigas de soporte para la 
instalación del portón de entrada. 

Los pórticos centrales estarán formados de pilares metálicos HEB-200 y HEB-
180, sobre ellos dinteles metálicos IPE 220 cuya unión será reforzada con cartelas, al 
igual que la unión de los dinteles en cumbrera se reforzarán con cartelas de acero, 
iniciales inferiores de 1,5 metros y finales inferiores de 1,7 metros. 

El refuerzo de la estructura se arriostrará con cruces de San Andrés mediante 
pletinas de acero de 20x4 mm entre los pórticos hastiales y los anteriores, según se 
detalle en el documento Estructuro 3D. 

La estructura estará equipada con correas de acero en perfil Z y medida 200x2 
mm sobre los dinteles, descansando sobre ellas el peso de la cubierta.  

Se situarán 7 correas por agua con una separación de 1,25 metros entre ellas. 

En cumbrera se situará un caballete de panel sándwich permitiendo dos 
aberturas, una por cada lateral, de una altura de 8,6 cm de latura, permitiendo la salida 
de aire de la ventilación estática vertical, que será fijado a las correas mediante 
tornillos auto taladrantes equipados con arandela estanca, siendo la longitud elegida la 
necesaria para conseguir una correcta fijación. 
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La distancia entre ejes de pórticos (vanos) será de 5 metros. El cerramiento 
perimetral de la nave se ejecutará con termoarcillas de 24 mm de grosor. La 
orientación de la nave respecto al eje longitudinal será en Noroeste. 

En toda la superifice del interior de la nave se ejecutará una solera de hormigón 
de 15 centímetros de espesor con un encanchado de grava de 40 centímetros. 

El tabique interior que separa fisicamente la sala de lactancia de la zona 
auxiliar donde se encuentran el resto de dependencias se realizará con termoarcillas 
de 24 mm. 

El tabicado interior del resto de dependecias se llevará a cabo ladrillo rasillón 
doble de 70 mm enfoscado por ambas caras a buena vista (1,5 mm espesor cada 
enfoscado). 

2.2.1 Distribución y dimensionado de la nave 

2.2.2 Zona auxiliar 

En esta zona se ubicarán las estancias mencionadas y descritas a 
continuación. 

1.1.1.1 Vestuario – baño 

La superfície destinada a este fin será de 10 m2, repartidos de la siguiente 
manera: 

- Vestuario: 6 m2(3x2) 

- Baño: 4 m2 (2x2) 

El acceso a estas estancias se realizará desde la zona de paso y para aceder al 
baño será necesario pasar por el vestuario. 

El vestuario contará con una ventana al exterior, taquillas para trabajadores y 
posibles visitas, puesto que tanto trabajadores como visitas deberán cambiarse de 
ropa y ponerse el atuendo de trabajo pertinente como norma básica de bioseguridad. 
En caso de haber trabajadores de distinto sexo, se turnarán para cambiarse. 

El baño contará con una ventana al exterior, un lavabo, inodoro, y ducha con 
agua caliente. 

1.1.1.2 Oficina-laboratorio 

Se construirá una dependencia destinada a oficina que dará paso a un pequeño 
laboratorio. 

Las superfícies destinadas a estas estancias serán: 

- Oficina: 4 m2 (2x2) 

- Laboratorio:6 m2 (3x2) 
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La oficina está planteada para albergar una mesa con el ordenador central que 
ocupará una persona ocasionalmente, por lo que contará con enchufes e iluminación 
suficiente. 

El laboratorio contará con una ventana (con persiana) al exterior, un fregadero 
no doméstico, una encimera de trabajo y material auxiliar para manipular los calostros 
congelados y muestras de sangre principalemente, sin perjuicio de albergar otras 
labores auxiliares que puedan requerir del uso de este tipo de espacio. Dispondrá de 
enchufes e iluminación suficiente, así como el material necesario para llevar a cabo las 
labores descritas.  

Para la entrada al laboratorio será requisito la utilización de vestimenta de 
trabajo y utilización de calzas, bata y gorro. 

El acceso a estas estancias se llevará a cabo desde la zona de paso. 

Las estancias serán tabicadas con ladrillo hueco simple y techadas con un falso 
techo de pladur. 

1.1.1.3 Almacén cerrado 

Se proyecta la construcción de un almacén cerrado con una pequena ventana 
(con persiana) al exterior dentro de la zona auxiliar con el fin de albergar los palets con 
sacos de substitutivo lácteo, un refrigerador vertical, un congelador verticar y 
estanterías donde se colocarán de forma ordenada y classificada los repuestos de las 
máquinas nodrizas automáticas. 

La superfície empleada en esta estancia será de 13.35 m2 (5x2,67), será 
tabicada con ladrillo hueco y techada mediante un falso techo de pladur. 

Se dispone la entrada por la zona de paso. 

1.1.1.4 Zona almacenje de paja 

En la zona auxiliar se reservará una superfice aproximada de 19,34 m2 (5x3,86) 
para el almacenaje de la paja destinada a ser empleada como cama en los patios de 
lactancia. 

La zona será abierta, careciendo de tabicado. 

2.2.3 Sala de lactancia 

La sala de lactancia es la zona donde tendrá lugar todo el proceso productivo, 
medirá 33,33 metros de largo por 14 metros de ancho, ocupando una superfície de 
466,62 m2. 

La sala de lactancia se tendrá un pasillo central de 33,33 metros de largo y 2 
metros de ancho donde se situarán las máquinas nodrizas automáticas, así como una 
rejilla longitudinal que ocupara los 33,33 metros de largo de la estancia, conectada a la 
red de saneamento para evacuar el agua durante la limpeza de los patios.  
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A cada lado del pasillo habrá 10 patios individuales de lactancia de 3,33 metros 
de ancho por 6 de largo, habiendo un total de 20 patios de lactancia en la sala. 

Estos patios estarán separados fisicamente por separadores de estrutura 
metálica revestidos de planchas metálicas galvanizadas desmontables, para evitar el 
contacto entre los animales de los diferentes patios y facilitar la limpeza durante el 
vacío sanitario 

El acceso a la sala de lactancia se realizará de forma habitual por la zona 
auxiliar, a través de una puerta de (1,8x1,8). Ocasionalmente para las labores de 
limpeza y gestión de resíduos, se accederá a la sala de lactancia por un portón de 4 
metros de ancho y 2,5 de alto situado en el lateral derecho de la nave, que comunica 
con el resto de parcela. 

3 Memoria de cálculo 

3.1 Justificación de la solución 

El presente proyecto tiene como objetivo obtener unas instalaciones que 
proporcionen el servicio necessário para desarrollar la actividad definida por el 
promotor de manera simple y viable economicamente, respetando la normativa vigente 
y evitando siempre comprometer la seguridade de empleados y animales 

Para cumplir con los objetivos se aplica el Código Técnico de la Edificación 
(C.T.E), en especial toman relevancia los siguientes documentos básicos: 

- DB-SE. Seguridad Estructural 

- DB-SE-AE. Seguridad Estructural: Acciones en la Edificación 

- DB-SE-C. Seguridad Estructural: Cimientos. 

- DB-SEA. Seguridad Estructural: Acero 

- DB-SEF. Seguridad Estructural: Fábrica 

Se aplicará el Código Estructural (C.E) sobre hormigón armado. 

El objetivo del cumplimiento del documento básico “Seguridad estructural” 
consiste en asegurar que el comportamento estructural de la construcción es 
adecuado frente a acciones e influencias a las que pueda estar sometido durante su 
ejecución y uso previsto. 

Las exigencias básicas requisito son: 

Resistencia y estabilidad: La estructura deb tener capacidade de mantener su 
resistencia y estabilidade frente a las acciones e influencias previsibles durante la fase 
de ejecución y uso, evitando que cualquier evento extraordinario tenga consecuencias 
desproporcionadas con respecto a la causa original. 

Aptitud al servicio: Conforme el uso previsto de la edificiación, evitando 
deformaciones, comportamento dinâmico y degradaciones inadmisibles. 
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- Nunca se superarán los estados limite de servicios ni últimos. 
- Para determinar el efecto de las acciones y respuesta estructura, se emplean 

valores de cálculo de las variables obtenidas a partir de sus valores 
característicos, multiplicando o dividiendo por los coeficientes parciales que 
correspondan para la sacciones y resistencia respectivamente. 

DB-SE – C: Cimentación 

La comprobación del comportamento de la cimentación debe realizarse frente a 
la capacidade portante (resistencia y estabilidade) junto a la aptitud al servicio. Se 
distinguirá, a estos efectos, entre Estados Límite Últimos y Estados Límite de Servicio. 

Se deben considerar como Estados Límite Últimos a: 

- Pérdida de la estabiliad global del terreno en el entorno próximo a la 
cimentación 

- Pérdida de la capacidad portante del terreno sobre el que se apoya la 
cimentación, ya sea provocado por hundimiento, deslizamento o vuelco, u otros 
motivos indicados en los capítulos correspondientes. 

- Pérdida de la capacidad resistente de la cimentación debido a fallo estructural 

- Fallos con origen en efectos dependientes de la durabiliad del material que 
compone la cimentación, así como de la fatiga del terreno sometido a cargas 
variables repetidas. 

Como Estados Límite de Servicio consideraremos los relativos a: 

- Movimientos excesivos de la cimentación que induzcan esfuerzos y 
deformacioens fuera de lo normal en el resto de la estructura apoyada en ellos, 
y aún sin llegar a romperla afecten a la apariencia de la obra, confort de 
usuarios o funcionamento de instalaciones y equipos. 

- Vibraciones que al transmitirse a la estructura puedan producir falta de conforte 
n las personas o reducir su eficacia a nível funcional. 

- Daños o deterioro que puedan afectar de forma negativa a la apriencia, 
durabilidad o funcionalidad de la obra. 

DB-SE-A: Acero 

Es requerimento verificar: 

- Estabilidad y resistencia (Estados Límite Últimos): Para verificar la capacidad 
portante se consideran los estados limites últimos de estabiliad y resistencia 

- Aptitud para el servicio (Estados Límite de Servicio): Se considera que el 
comportamento es adecuado en realación a deformaciones, vibraciones o 
deterioros, si se cumple, para las situaciones de dimensionado portinentes, que 
el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible determinado para 
el mismo. 
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3.2 Estructura 

La construcción se apoya sobre los elementos constructivos que componen la 
estructura resistente vertical metálica a base de acero laminado, formada por vigas y 
pilares que conforman pórticos metálicos. 

Todos los pórticos que conforman la nave están formados por Pilares HEB-200 
y los dinteles por IPE-220 con cartelas, todo en acero laminado S-275. 

El pórtico inicial en la parte frontal de la nave dispone dos refuerzos que se 
emplearán para soportar y anclar el portón de entrada, en UPE-100. 

Las correas dispuestas en la cubierta son Z-200x2 mm. 

3.3 Cimentación 

En base a los datos proporcionados por el estudio geotécnico se há 
determinado tomar como tensión admisible del terreno en los cálculos el valor de 0,2 
MPa.  

Se han empleado zapatas aisladas arriostradas mediantes vigas de 40x40 cm. 

Los pilares se unen a las zapatas a través de placas de anclaje de acero S-275 
con un limite elástico de 275 N/mm2 y pernos de acero corrugado B-500-S. Las placas 
de anclaje trabajarán de forma solidaria con las vigas mediante una soldadura 
ejecutada en taller y con las zapatas mediante pernos de anclaje de 30 cm de longitud, 
con patillas giradas 90º. 

En el fondo de la zanja donde se situarán las zapatas se aplicará un hormigón 
de limpeza con un espesor de 10 cm. 

Las dimensiones y armados estarán indicados en la documentación gráfica, así 
como en los listados de cálculo presentados posteriormente en el presente anejo. 

3.4 Método de cálculo 

3.4.1 Hormigón armado 

La obtención de las solicitaciones se ha realizado considerando los princípios de 
Mecánica Racional y las teorias clássicas de la Resistencia de materiales y 
Elasticidad. 

Se há aplicado el método de cálculo de los Estados Límtes por el cual se 
pretende limitar el efecto de las acciones exteriores, ponderadas por coeficientes, 
siendo siempre inferior a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de 
los materiales. 

Se comprueban los estados limites últimos correspondientes a equilíbrio, 
agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (cuando proceda). 

Mediante los estados limites de utilización se comprueban las deformaciones de 
felchas y vibraciones (cuando proceda). 
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Una vez definidos los estados de carga en base a su origen, se procederá al 
cálculo de las distintas combinaciones posibles, incluyendo en estos los coeficientes 
de mayoración y minoración que correspondan de acuerdo con los coeficientes de 
seguridade definidos en el Código Estructural (CE). 

Se realiza la obtención de los esfuerzos en las distintas hipóteis simples del 
entramado estructural de acuerdo con un cálculo lineal de primer orden, adminitiendo 
proporcionalidade entre esfuerzos y deformaciones, el principio de superposiciones de 
acciones y un comportamento lineal y geométrico de los materiales y la estructura. 

Se obtienen las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los 
elementos de forjados (vigas, viguetas, losas y nervios) obteniendo los diagramaas 
envolventes para cada esfuerzo. 

Para dimensionar los soportes se realiza la comprobación para todas las 
combinaciones definidas. 

3.4.2 Acero laminado y conformado 

El dimensionamento de los elementos metálicos se realiza en base a las 
directrices d ela norma CTE SE-A (Seguridad Estructural), aplicando coeficientes de 
aprovechamiento, deformaciones y estabilidade de acuerdo con los princípios de la 
Mecánica Racional y la Resistencia de Materiales. 

Se realiza un cálculo lineal de primer orden, admitiendo localmente 
plastificaciones de acuerdo con lo indicado en la norma. 

La estructura se estima estará sometida a las acciones exteriores, ponderando 
para la obtención de los coeficientes de aprovechamiento y comprobación de 
secciones, sin mayorar para las comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con 
los limites de agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos. 

Para calcular los elementos comprimidos se há tenido en cuenta el pandeo por 
compresión, así como el pandeo lateral en el caso de los flectadoss, de acuerdo a las 
indicaciones establecidas en la norma. 

3.5 Cálculos por ordenador 

Para obtener las solicitaciones y el dimensionado de los elementos estructurales se há 
dispuesto del programa informático CYPE INGENIEROS. 

4 Características de los materiales a utilizar 

4.1 Hormigón Armado 
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4.1.1 Acero en barras 

 
Toda la 

obra 
Cimentación Comprimidos Flectados Otros 

Designación B-400-S     

Límite Elástico (N/mm2) 400     

Nivel de Control Previsto Normal     

Coeficiente de Minoración 1.15     

Resistencia de cálculo del acero 
(barras): fyd (N/mm2) 

347.82     

4.1.2 Acero en mallazos 

 
Toda la 

obra 
Cimentación Comprimidos Flectados Otros 

Designación B-500-T     

Límite Elástico (kp/cm2) 500     

 

 Elementos de Hormigón Armado 

Toda la obra 
Cimentaci

ón 
Soportes 

(Comprimidos) 
Forjados 

(Flectados) 
Otros 

Resistencia Característica a 
los 28 días: fck (N/mm2) 

25 25 25 25 25 

Tipo de cemento (RC-03) CEM I/32.5 N     

Cantidad máxima/mínima de 
cemento (kp/m3) 

400/300     

Tamaño máximo del árido 
(mm) 

 40 30 15/20 25 

Tipo de ambiente 
(agresividad) 

I     

Consistencia del hormigón  Fluida Fluida  Fluida Fluida 

Asiento Cono de Abrams 
(cm) 

 3 a 5 6 a 9 6 a 9 6 a 9 

Sistema de compactación Vibrado     

Nivel de Control Previsto Estadístico     

Coeficiente de Minoración 1.5     

Resistencia de cálculo del 
hormigón: fcd (N/mm2) 

16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 
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4.1.3 Ejecución 

 Toda la obra Cimentación Comprimidos 
Flectad

os 
Otros 

A. Nivel de Control previsto Normal     

B. Coeficiente de 
Mayoración de las acciones 
desfavorables 

Permanentes/Variables 

 

 

1.35/1.5 

    

 
 

4.2 Aceros laminados 

 
Toda la 

obra 
Comprimidos Flectados Traccionados 

Placas 
anclaje 

Acero en 
Perfiles 

Clase y Designación S275     

Límite Elástico 
(N/mm2) 

275     

Acero en 
Chapas 

Clase y Designación S275     

Límite Elástico 
(N/mm2) 

275     

 

4.3 Aceros conformados 

 
Toda la 

obra 
Comprimidos Flectados Traccionados 

Placas 
anclaje 

Acero en 
Perfiles 

Clase y Designación S235     

Límite Elástico 
(N/mm2) 

235     

Acero en 
Placas y 
Paneles 

Clase y Designación S235     

Límite Elástico 
(N/mm2) 

235     

4.4 Uniones entre elementos 

 
Toda la 

obra 
Comprimidos Flectados Traccionados 

Placas 
anclaje 

Sistema y 
Designación 

Soldaduras      

Tornillos Ordinarios A-4t     

Tornillos Calibrados A-4t     

Tornillo de Alta 
Resist. 

A-10t     

Roblones      

Pernos o Tornillos de 
Anclaje 

B-400-S     
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4.5 Muros de fábrica 

Para los cerramientos de la nave se emplearán bloques de termoarcilla de solera 
hasta los 3,25 metros de altura hasta alero. 

4.6 Ensayos a realizar 

Aceros estructurales: Se harán los ensayos pertinentes de acuerdo con lo indicado 
en el C.E.21 o CTE SE-Ha seleccionado. 

Hormigón armado: De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizarán los 

ensayos pertinentes de los materiales, acero y hormigón según se indica en el C.E.21. 

4.7 Distorsión angular y deformaciones admisibles 

La Distorsión angular admisible en cimentación de acuerdo a la norma CTE SE-
C, artículo 2.4.3, en función del tipo de estructura, se considera aceptable un asiento 
máximo admisible de 50 mm en terrenos sin cohesión y de 75 mm en terrenos 
coherentes. 

Límites de deformación de la estructura; Según lo determinado en el artículo 
4.3.3 de la norma CTE SE, se verifica en la estructura las flechas de los distintos 
elementos, tanto el desplome local como el total, en base a lo expuesto en el artículo 
4.3.3.2 de la norma en cuestión. 

Hormigón Armado; Para el cálculo de las flechas de los elementos flectados, 
vigas y forjados, se tendrán en cuenta las deformaciones instantáneas y las diferidas, 
calculando las inercias equivalentes de acuerdo con lo indicado en la norma. 

Para calcular las flechas se tiene en cuenta el proceso constructivo y las 
condiciones ambientales, edad de puesta en carga, en base a las condiciones 
habituales de la práctica constructiva en la edificación convencional. En base a estos 
supuestos se estiman lso coeficientes de fluencia correspondientes para la 
determinación de la flecha activa, suma de las flechas instantáneas más las diferidas 
producidas posteriormente a la construcción de las tabiquerías. 

Para los elementos de hormigón armados y establecen los siguientes limites: 

Flechas activas máximas relativas y absolutas para elementos de Hormigón Armado y Acero 

Estructura no solidaria con 
otros elementos 

Estructura solidaria con otros elementos 

Tabiques ordinarios o pavimentos 
rígidos con juntas 

Tabiques frágiles o pavimentos 
rígidos sin juntas 

VIGAS Y LOSAS 

Relativa:  /L<1/300 

FORJADOS 
UNIDIRECCIONALES 

Relativa:  /L<1/300 

 

 

Relativa:  /L<1/400 

 

Relativa:  /L<1/500 

 /L<1/1000+0.5cm 

 

 

 

Relativa:  /L<1/500 

 

Relativa:  /L<1/500 

 /L<1/1000+0.5cm 
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Desplazamientos horizontales 

Local Total 

Desplome relativo a la altura entre plantas: 

 /h<1/250 

Desplome relativo a la altura total del edificio: 

  /H<1/500 

5 Acciones adoptadas en el cálculo 

5.1 Acciones gravitatorias 

Datos de la obra  

- Con cerramiento en cubierta 
 Peso del cerramiento: 15.00 kg/m2 
 Sobrecarga del cerramiento: 0.00 kg/m2  

- Con cerramiento en laterales 
 Peso del cerramiento: 10.00 kg/m2  

Normas y Combinaciones Aplicados en el cálculo:  

- ACERO LAMINADO: CTE – G1 Zonas residenciales y altitud inferior o igual a 1000 
m.  

- DESPLAZAMIENTOS: Acciones Características.  

5.2 Acciones del viento 

La altura de coronación de la nave principal será de 4,5 metros. 

El grado de aspereza será Grado III y la zona eólica según el CTE DB-SE-AE 
será zona B. 

5.3 Sobrecarga de nieve o uso 

Se tomará en consideración la sobrecarga de Nieve o uso puesto que ambas 
situaciones no ocurrirán de manera simultánea (no se realizará un mantenimiento de 
cubierta en momentos que esta cubierta de nieve), de esta manera se tomará en 
cuenta una única acción, siendo la de mayor magnitud. 

La sobrecarga de nieve será según ell CTE-DB-SE-AE, zona de clima invernal 3, 
altitud topográfica 770 metros; exposición al viento normal y cubierta sin resaltos. 

5.4 Acciones térmicas y reológicas 

En base a lo definido en el CTE DB-SE-AE, se tendrá en cuenta en el diseño las 
juntas de dilatación en función de la dimensión total del edificio.  
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El edificio proyectado no supera los 50 metros de longitudes por lo que no 
resulta necesario la colocación de juntas de dilatación según la norma vigente. 

5.5 Acciones sísimicas 

En base a la norma de construcción sismo-reistente NCSE-02, por el uso y 
situación del edifício, en el término municipal de Becerril de Campos (Palencia) no se 
tendrán en consideración acciones sísmicas. 

6 Combinación de acciones esperadas 

6.1 Hormigón armado 

Hipótesis y combinaciones; En base a las acciones determinadas en función de 
su origen, teniendo en cuenta tanto si el efecto de estas es favorable o desfavorable, 
así como los coeficientes de ponderación, se realzará el cálculo de las combinaciones 
posibles del modo siguiente: 

- E.L.U. de rotura. Hormigón: Código estructural C.E.21/CTE 

o Situaciones no sísmicas 
o Situaciones sísmicas 

Situación 1: Persistente o transitoria 

 

Coeficientes parciales de 

seguridad () 

 

Coeficientes de combinación () 

 

Favorable Desfavorable Principal (p) 

 

Acompañamiento (a) 

 

Carga permanente 
(G) 

1.00 1.35 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70 

Viento (Q) 0.00 
1.50 

 
1.00 0.60 

Nieve (Q) 0.00 1.50 
 

1.00 0.50 

Sismo (A)   
  

 

Situación 2: Sísmica 

 

Coeficientes parciales de 

seguridad () 

 

Coeficientes de combinación () 

 

Favorable Desfavorable 
Principal (p) 

 

Acompañamiento (a) 

 

Carga permanente 
(G) 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30 

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 
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Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las 
solicitaciones obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales 
se combinarán con el 30 % de los de la otra. 

 

- E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: CTE 

Situación 1: Persistente o transitoria 

 

Coeficientes parciales de 

seguridad () 

 

Coeficientes de combinación () 

 

Favorable Desfavorable 
Principal (p) 

 

Acompañamiento (a) 

 

Carga permanente 
(G) 

1.00 1.60 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70 

Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60 

Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50 

Sismo (A)   
  

 
Situación 2: Sísmica 

 
 

 

Coeficientes parciales de 

seguridad () 

 

Coeficientes de combinación () 

 

Favorable Desfavorable 
Principal (p) 

 

Acompañamiento (a) 

 

Carga permanente 
(G) 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30 

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones 
obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 
30 % de los de la otra.  

6.2 Acero laminado 

 E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A y C.E.21. 

o Situaciones no sísmicas 
o Situaciones sísmicas 
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Situación 1: Persistente o transitoria 

 

Coeficientes parciales de 

seguridad () 

 

Coeficientes de combinación () 

 

Favorable Desfavorable Principal (p) 

 

Acompañamiento (a) 

 

Carga permanente 
(G) 

0.80 1.35 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70 

Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60 

Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50 

Sismo (A)   
  

 

Situación 2: Sísmica 

 

Coeficientes parciales de 

seguridad () 

 

Coeficientes de combinación () 

 

Favorable Desfavorable 
Principal (p) 

 

Acompañamiento (a) 

 

Carga permanente 
(G) 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30 

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones 
obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 
30 % de los de la otra.  

6.3 Acero conformado 

Se aplican los mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado. 

- E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A y EC-3 
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7 Listado de cálculo 

7.1 Calculo de la nave 

 

7.1.1 Cálculo de correas 

 

Datos de la obra 

 

Separación entre pórticos: 5.00 m 

Con cerramiento en cubierta 

- Peso del cerramiento: 0.15 kN/m² 

- Sobrecarga del cerramiento: 0.00 kN/m² 

Sin cerramiento en laterales. 

Normas y combinaciones 

Perfiles conformados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Perfiles laminados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características  
  

Datos de viento 

  

Normativa: CTE DB SE-AE (España) 

  

Zona eólica: B 

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 

Periodo de servicio (años): 30 

Profundidad nave industrial: 40.00 

Sin huecos. 

    1 - V H1: Cubiertas aisladas 

    2 - V H2: Cubiertas aisladas 

    3 - V H3: Cubiertas aisladas 

    4 - V H4: Cubiertas aisladas 

    5 - V H5: Cubiertas aisladas 

    6 - V H6: Cubiertas aisladas 

    7 - V(0°) H1: Viento a 0°, presión exterior tipo 1 Succión interior 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO VII: INGENIERÍA DE LAS OBRAS 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

17 / 253 

    8 - V(0°) H2: Viento a 0°, presión exterior tipo 2 Succión interior 

    9 - V(90°) H1: Viento a 90°, presión exterior tipo 1 Succión interior 

    10 - V(180°) H1: Viento a 180°, presión exterior tipo 1 Succión interior 

    11 - V(180°) H2: Viento a 180°, presión exterior tipo 2 Succión interior 

    - V(270°) H1: Viento a 270°, presión exterior tipo 1 Succión interior 

  

Datos de nieve 
 

Normativa: CTE DB-SE AE (España) 

  

Zona de clima invernal: 3 

Altitud topográfica: 770.00 m 

Cubierta sin resaltos 

Exposición al viento: Normal 

  

Hipótesis aplicadas: 

    1 - N(EI): Nieve (estado inicial) 

    2 - N(R) 1: Nieve (redistribución) 1 

    3 - N(R) 1: Nieve (redistribución) 2 

 
 

Aceros en perfiles 

 
Tipo acero Acero Lim. elástico 

MPa 
Módulo de elasticidad 

GPa 

Acero conformado  S235  235 210  
  
  

Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior 

1 Dos aguas Luz izquierda: 7.00 m 
Luz derecha: 7.00 m 
Alero izquierdo: 3.25 m 
Alero derecho: 3.25 m 
Altura cumbrera: 4.50 m 

Pórtico rígido 

 

Cargas en barras 

Pórtico 1 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H1 Uniforme --- 1.72 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(0°) H2 Uniforme --- 1.72 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(90°) H1 Uniforme --- 1.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H1 Uniforme --- 0.34 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(180°) H2 Uniforme --- 0.34 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(270°) H1 Uniforme --- 0.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.49 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.00/0.10 (R) 3.58 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.10/0.90 (R) 3.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.90/1.00 (R) 3.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 3.58 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 3.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 3.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.00/0.10 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.10/0.90 (R) 3.96 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.90/1.00 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 3.96 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 2.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 0.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.00/0.32 (R) 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.32/1.00 (R) 1.73 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 0.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 0.59 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 0.59 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 1.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 0.58 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.49 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.00/0.10 (R) 3.58 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.10/0.90 (R) 3.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.90/1.00 (R) 3.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 3.58 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 3.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 3.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.00/0.10 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.10/0.90 (R) 3.96 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.90/1.00 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 3.96 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 0.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 0.59 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 0.59 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.00/0.32 (R) 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.32/1.00 (R) 1.73 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 2.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 0.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 1.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 0.58 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 2 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H1 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(0°) H2 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(90°) H1 Uniforme --- 2.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H1 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H2 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(270°) H1 Uniforme --- 1.67 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.00/0.10 (R) 6.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.10/0.90 (R) 4.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.90/1.00 (R) 3.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 6.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 4.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 3.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.00/0.10 (R) 7.46 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.10/0.90 (R) 6.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.90/1.00 (R) 7.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.46 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 6.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 4.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.00/0.32 (R) 2.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.32/1.00 (R) 2.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.00/0.10 (R) 6.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.10/0.90 (R) 4.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.90/1.00 (R) 3.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 6.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 4.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 3.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.00/0.10 (R) 7.46 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.10/0.90 (R) 6.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.90/1.00 (R) 7.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.46 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 6.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.00/0.32 (R) 2.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.32/1.00 (R) 2.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 4.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 3 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H1 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H2 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(90°) H1 Uniforme --- 2.06 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H1 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H2 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(270°) H1 Uniforme --- 1.67 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 3.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 3.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 4, Pórtico 5, Pórtico 6 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H1 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(0°) H2 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(90°) H1 Uniforme --- 1.67 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H1 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H2 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(270°) H1 Uniforme --- 1.67 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 3.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 3.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 7 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H1 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(0°) H2 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(90°) H1 Uniforme --- 1.67 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H1 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H2 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(270°) H1 Uniforme --- 2.06 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 3.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 5.61 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 2.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 1.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 5.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 3.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 8 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H1 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(0°) H2 Uniforme --- 3.44 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(90°) H1 Uniforme --- 1.67 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H1 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H2 Uniforme --- 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(270°) H1 Uniforme --- 2.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.00/0.10 (R) 6.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.10/0.90 (R) 4.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.90/1.00 (R) 3.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 6.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 4.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 3.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.00/0.10 (R) 7.46 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.10/0.90 (R) 6.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.90/1.00 (R) 7.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.46 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 6.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 4.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.00/0.32 (R) 2.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.32/1.00 (R) 2.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.98 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.00/0.10 (R) 6.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.10/0.90 (R) 4.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.90/1.00 (R) 3.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 6.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 4.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 3.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.00/0.10 (R) 7.46 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.10/0.90 (R) 6.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.90/1.00 (R) 7.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 7.46 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 6.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 7.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.99 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 1.66 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 1.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 2.20 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 4.11 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 1.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.00/0.32 (R) 2.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.32/1.00 (R) 2.40 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 2.31 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 9 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H1 Uniforme --- 1.72 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar V(0°) H2 Uniforme --- 1.72 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar V(90°) H1 Uniforme --- 0.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H1 Uniforme --- 0.34 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(180°) H2 Uniforme --- 0.34 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar V(270°) H1 Uniforme --- 1.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.49 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.00/0.10 (R) 3.58 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.10/0.90 (R) 3.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H2 Faja 0.90/1.00 (R) 3.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 3.58 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 3.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 3.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.00/0.10 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.10/0.90 (R) 3.96 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H5 Faja 0.90/1.00 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 3.96 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 2.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 0.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 1.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 0.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 0.59 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 0.59 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.00/0.32 (R) 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.32/1.00 (R) 1.73 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 0.58 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta G Uniforme --- 0.49 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.00/0.10 (R) 3.58 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.10/0.90 (R) 3.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H1 Faja 0.90/1.00 (R) 3.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.00/0.10 (R) 3.58 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.10/0.90 (R) 3.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H3 Faja 0.90/1.00 (R) 3.50 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.00/0.10 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.10/0.90 (R) 3.96 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H4 Faja 0.90/1.00 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.00/0.10 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V H6 Faja 0.10/0.90 (R) 3.96 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V H6 Faja 0.90/1.00 (R) 4.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.87 (R) 1.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.87/1.00 (R) 0.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.87 (R) 0.59 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.87/1.00 (R) 0.59 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 1.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.13 (R) 2.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.13/1.00 (R) 0.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.13 (R) 0.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.13/1.00 (R) 0.21 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.00/0.32 (R) 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.32/1.00 (R) 1.73 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.17 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.16 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 0.58 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
 
     Descripción de las abreviaturas: 
          R   : Posición relativa a la longitud de la barra. 
          EG  : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura. 
          EXB : Ejes de la carga en el plano de definición de la misma y con el eje X coincidente 
con la barra. 
 
 
 

Datos de correas de cubierta 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: Z 200x2 Límite flecha: L / 250 

Separación: 1.25 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S235 Tipo de fijación: Fijación rígida 

 

Comprobación de resistencia 

  
Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Aprovechamiento: 92.83 % 

 

7.1.2 Cálculo de la estructura 

1.1.1.5 Nudos 

 
Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 
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qx, qy, qz: Giros prescritos en ejes globales. 

  

Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 

  

 

Nudos 

Referencia 

Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) 

Dx Dy Dz qx qy qz 

N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N2 0.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N3 0.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N4 0.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N5 0.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N6 5.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N7 5.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N8 5.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N9 5.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N10 5.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N11 10.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N12 10.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N13 10.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N14 10.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N15 10.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N16 15.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N17 15.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N18 15.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N19 15.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N20 15.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N21 20.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N22 20.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N23 20.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N24 20.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N25 20.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N26 25.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N27 25.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N28 25.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N29 25.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N30 25.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N31 30.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N32 30.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N33 30.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N34 30.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N35 30.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N36 35.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
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Nudos 

Referencia 

Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) 

Dx Dy Dz qx qy qz 

N37 35.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N38 35.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N39 35.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N40 35.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N41 40.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N42 40.000 0.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N43 40.000 14.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N44 40.000 14.000 3.250 - - - - - - Empotrado 

N45 40.000 7.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N46 0.000 9.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N47 0.000 5.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N48 0.000 9.000 4.143 - - - - - - Empotrado 

N49 0.000 5.000 4.143 - - - - - - Empotrado 

N50 0.000 5.000 3.509 - - - - - - Empotrado 

N51 0.000 9.000 3.509 - - - - - - Empotrado 

 
 

1.1.1.6 Barras 

 Materiales utilizados 

Materiales utilizados 

Material E 
(MPa) 

n 
G 

(MPa) 
fy 

(MPa) 
a·t 

(m/m°C) 
g 

(kN/m³) Tipo Designación 

Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 

Notación: 

E: Módulo de elasticidad 
n: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 

fy: Límite elástico 
a·t: Coeficiente de dilatación 
g: Peso específico  

  
 

Descripción 

Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
bxy bxz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Acero 
laminado 

S275 N1/N2 N1/N2 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N3/N4 N3/N4 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N2/N49 N2/N5 IPE 220 (IPE) 5.079 0.18 0.70 - - 

    N49/N5 N2/N5 IPE 220 (IPE) 2.032 0.18 0.70 - - 

    N4/N48 N4/N5 IPE 220 (IPE) 5.079 0.18 0.70 - - 

    N48/N5 N4/N5 IPE 220 (IPE) 2.032 0.18 0.70 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
bxy bxz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

    N6/N7 N6/N7 HE 200 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N8/N9 N8/N9 HE 200 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N7/N10 N7/N10 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N9/N10 N9/N10 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N11/N12 N11/N12 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N13/N14 N13/N14 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N12/N15 N12/N15 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N14/N15 N14/N15 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N16/N17 N16/N17 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N18/N19 N18/N19 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N17/N20 N17/N20 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N19/N20 N19/N20 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N21/N22 N21/N22 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N23/N24 N23/N24 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N22/N25 N22/N25 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N24/N25 N24/N25 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N26/N27 N26/N27 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N28/N29 N28/N29 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N27/N30 N27/N30 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N29/N30 N29/N30 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N31/N32 N31/N32 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N33/N34 N33/N34 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N32/N35 N32/N35 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N34/N35 N34/N35 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N36/N37 N36/N37 HE 200 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N38/N39 N38/N39 HE 200 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N37/N40 N37/N40 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N39/N40 N39/N40 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N41/N42 N41/N42 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N43/N44 N43/N44 HE 180 B (HEB) 3.250 0.00 0.68 - - 

    N42/N45 N42/N45 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N44/N45 N44/N45 IPE 220 (IPE) 7.111 0.18 0.70 - - 

    N41/N37 N41/N37 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

5.963 0.00 0.00 - - 

    N36/N42 N36/N42 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

5.963 0.00 0.00 - - 

    N43/N39 N43/N39 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

5.963 0.00 0.00 - - 

    N38/N44 N38/N44 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

5.963 0.00 0.00 - - 

    N42/N40 N42/N40 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

8.693 0.00 0.00 - - 

    N37/N45 N37/N45 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

8.693 0.00 0.00 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
bxy bxz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

    N39/N45 N39/N45 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

8.693 0.00 0.00 - - 

    N44/N40 N44/N40 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

8.693 0.00 0.00 - - 

    N2/N10 N2/N10 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

8.693 0.00 0.00 - - 

    N4/N10 N4/N10 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

8.693 0.00 0.00 - - 

    N9/N5 N9/N5 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

8.693 0.00 0.00 - - 

    N7/N5 N7/N5 
FL 20 x 4 
(Pletinas) 

8.693 0.00 0.00 - - 

    N5/N10 N5/N10 IPE 120 (IPE) 5.000 0.00 0.70 - - 

    N40/N45 N40/N45 IPE 120 (IPE) 5.000 0.00 0.70 - - 

    N37/N42 N37/N42 IPE 120 (IPE) 5.000 0.00 0.70 - - 

    N2/N7 N2/N7 IPE 120 (IPE) 5.000 0.00 0.70 - - 

    N4/N9 N4/N9 IPE 120 (IPE) 5.000 0.00 0.70 - - 

    N39/N44 N39/N44 IPE 120 (IPE) 5.000 0.00 0.70 - - 

    N46/N51 N46/N48 UPE 100 (UPE) 3.509 0.00 0.70 - - 

    N51/N48 N46/N48 UPE 100 (UPE) 0.634 0.00 0.86 - - 

    N47/N50 N47/N49 UPE 100 (UPE) 3.509 0.00 0.70 - - 

    N50/N49 N47/N49 UPE 100 (UPE) 0.634 0.00 0.86 - - 

    N50/N51 N50/N51 IPE 120 (IPE) 4.000 0.50 0.50 - - 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 

bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 

LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior  
  
 

Características mecánicas 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N1/N2, N3/N4, N11/N12, N13/N14, N16/N17, N18/N19, N21/N22, N23/N24, 
N26/N27, N28/N29, N31/N32, N33/N34, N41/N42 y N43/N44 

2 N2/N5, N4/N5, N7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20, N19/N20, 
N22/N25, N24/N25, N27/N30, N29/N30, N32/N35, N34/N35, N37/N40, N39/N40, 
N42/N45 y N44/N45 

3 N6/N7, N8/N9, N36/N37 y N38/N39 

4 N41/N37, N36/N42, N43/N39, N38/N44, N42/N40, N37/N45, N39/N45, N44/N40, 
N2/N10, N4/N10, N9/N5 y N7/N5 

5 N5/N10, N40/N45, N37/N42, N2/N7, N4/N9, N39/N44 y N50/N51 

6 N46/N48 y N47/N49  
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Características mecánicas 

Material 
Ref

. 
Descripción 

A 

(cm²
) 

Avy 

(cm²
) 

Avz 

(cm²
) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 

(cm4
) Tipo 

Designaci
ón 

Acero 

laminad
o 

S275 

1 

HE 180 B, (HEB) 
65.3

0 
37.8

0 
11.6

3 
3831.0

0 
1363.0

0 
42.2

1 

    
2 IPE 220, Simple con cartelas, (IPE) 

Cartela inicial inferior: 1.50 m. Cartela final inferior: 

1.70 m. 

33.4

0 

15.1

8 

10.7

0 

2772.0

0 
205.00 9.03 

    
3 

HE 200 B, (HEB) 
78.1

0 
45.0

0 
13.7

7 
5696.0

0 
2003.0

0 
59.7

0 

    4 FL 20 x 4, (Pletinas) 0.80 0.67 0.67 0.27 0.01 0.04 

    
5 

IPE 120, Simple con cartelas, (IPE) 
13.2

0 
6.05 4.25 318.00 27.70 1.69 

    
6 

UPE 100, (UPE) 
12.5

0 
6.19 3.44 207.00 38.30 2.01 

Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 

Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.  

  
 

Tabla de medición 

Tabla de medición 

Material Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
Volumen 

(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 

Acero laminado S275 N1/N2 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N3/N4 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N2/N5 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N4/N5 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N6/N7 HE 200 B (HEB) 3.250 0.025 199.25 

    N8/N9 HE 200 B (HEB) 3.250 0.025 199.25 

    N7/N10 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N9/N10 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N11/N12 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N13/N14 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N12/N15 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N14/N15 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N16/N17 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N18/N19 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 
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Tabla de medición 

Material Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
Volumen 

(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 

    N17/N20 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N19/N20 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N21/N22 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N23/N24 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N22/N25 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N24/N25 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N26/N27 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N28/N29 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N27/N30 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N29/N30 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N31/N32 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N33/N34 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N32/N35 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N34/N35 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N36/N37 HE 200 B (HEB) 3.250 0.025 199.25 

    N38/N39 HE 200 B (HEB) 3.250 0.025 199.25 

    N37/N40 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N39/N40 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N41/N42 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N43/N44 HE 180 B (HEB) 3.250 0.021 166.60 

    N42/N45 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N44/N45 IPE 220 (IPE) 7.111 0.039 226.78 

    N41/N37 FL 20 x 4 (Pletinas) 5.963 0.000 3.75 

    N36/N42 FL 20 x 4 (Pletinas) 5.963 0.000 3.75 

    N43/N39 FL 20 x 4 (Pletinas) 5.963 0.000 3.75 

    N38/N44 FL 20 x 4 (Pletinas) 5.963 0.000 3.75 

    N42/N40 FL 20 x 4 (Pletinas) 8.693 0.001 5.46 

    N37/N45 FL 20 x 4 (Pletinas) 8.693 0.001 5.46 

    N39/N45 FL 20 x 4 (Pletinas) 8.693 0.001 5.46 

    N44/N40 FL 20 x 4 (Pletinas) 8.693 0.001 5.46 

    N2/N10 FL 20 x 4 (Pletinas) 8.693 0.001 5.46 

    N4/N10 FL 20 x 4 (Pletinas) 8.693 0.001 5.46 

    N9/N5 FL 20 x 4 (Pletinas) 8.693 0.001 5.46 

    N7/N5 FL 20 x 4 (Pletinas) 8.693 0.001 5.46 

    N5/N10 IPE 120 (IPE) 5.000 0.007 51.81 

    N40/N45 IPE 120 (IPE) 5.000 0.007 51.81 

    N37/N42 IPE 120 (IPE) 5.000 0.007 51.81 

    N2/N7 IPE 120 (IPE) 5.000 0.007 51.81 

    N4/N9 IPE 120 (IPE) 5.000 0.007 51.81 
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Tabla de medición 

Material Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
Volumen 

(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 

    N39/N44 IPE 120 (IPE) 5.000 0.007 51.81 

    N46/N48 UPE 100 (UPE) 4.143 0.005 40.65 

    N47/N49 UPE 100 (UPE) 4.143 0.005 40.65 

    N50/N51 IPE 120 (IPE) 4.000 0.005 41.45 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final  

  
 

Resumen de medición 

Resumen de medición 

Material 

Serie Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo 
Designació

n 
Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Materia
l 

(m) 

Perfil 
(m³) 

Seri
e 

(m³) 

Materi
al 

(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Materia
l 

(kg) 

  

S275 

HEB 

HE 180 B 
45.500     

0.29
7 

    
2332.3

5 
    

  
HE 200 B 

13.000     
0.10

2 
    797.01     

      58.500     
0.39

9 
    

3129.3
6 

  

  

IPE 

IPE 220, Simple con 
cartelas 

127.99
3 

    
0.70

9 
    

4082.1
3 

    

  
IPE 120, Simple con 
cartelas 

34.000     
0.04

5 
    352.31     

      
161.99

3 
    

0.75
4 

    
4434.4

4 
  

  

Pletina
s 

FL 20 x 4 
93.395     

0.00
7 

    58.65     

      93.395     
0.00

7 
    58.65   

  

UPE 

UPE 100 
8.286     

0.01
0 

    81.30     

      8.286     
0.01

0 
    81.30   

Acero 
laminad

o 
        

322.17
4 

    1.171     
7703.7

6 
 
  
 

Medición de superficies 

Acero laminado: Medición de las superficies a pintar 

Serie Perfil 
Superficie unitaria 

(m²/m) 
Longitud 

(m) 
Superficie 

(m²) 

HEB 
HE 180 B 1.063 45.500 48.367 

HE 200 B 1.182 13.000 15.366 

IPE 
IPE 220, Simple con cartelas 1.064 127.993 136.128 

IPE 120, Simple con cartelas 0.487 34.000 16.565 

Pletinas FL 20 x 4 0.048 93.395 4.483 

UPE UPE 100 0.411 8.286 3.405 
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Acero laminado: Medición de las superficies a pintar 

Serie Perfil 
Superficie unitaria 

(m²/m) 
Longitud 

(m) 
Superficie 

(m²) 

Total 224.314 

 
 

1.1.1.7 Cargas en barras 

Especificaciones 

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  deberán 
cumplir con la condición de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 
grados. En caso contrario: 
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- Si se cumple que  > 120 (grados): se considerará que no transmiten 
esfuerzos. 

- Si se cumple que  < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con 
penetración parcial. 

  

  
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. 

Se comprueban los siguientes tipos de tensión: 

Tensión de Von Mises 
 

Tensión normal  

Donde K = 1. 
  

  

Los valores que se muestran en las tablas de comprobación resultan de las 
combinaciones de esfuerzos que hacen máximo el aprovechamiento tensional 
para ambas comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan dos valores 
distintos de la tensión normal si cada aprovechamiento máximo resulta en 
combinaciones distintas. 

  
 

2.2.2. 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 
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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 

  

   
L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura 

  

Método de representación de soldaduras 

  

 

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 

  

  

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 
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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 

 
  
 

2.2.3. Comprobaciones en placas de anclaje 

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la 
hipótesis de placa rígida): 

1. Hormigón sobre el que apoya la placa 

Se comprueba que la tensión de compresión en la interfaz placa de anclaje-hormigón 
es menor a la tensión admisible del hormigón según la naturaleza de cada 
combinación. 

2. Pernos de anclaje 

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos 

actuantes sobre la placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que 
ambos esfuerzos, por separado y con interacción entre ellos (tensión de Von Mises), 
producen tensiones menores a la tensión límite del material de los pernos. 

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigón 

de tal manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, 
arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento). 

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que 

produciría el aplastamiento de la placa contra el perno. 

3. Placa de anclaje 

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el 
perímetro del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises 
sean menores que la tensión límite según la norma. 

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no 

aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo. 

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las 

placas locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de 
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anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a 
partir de las tensiones de contacto con el hormigón y los axiles de los pernos. El 
modelo generado se resuelve por diferencias finitas. 
 

2.2.4. Memoria de cálculo 
 

2.2.4.1. Tipo 1 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa 
base 

 

300 300 14 4 26 16 6 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 7 180 14.0 90.00 

Soldadura del alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 7 180 14.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

46.9 46.9 0.2 93.8 24.31 46.9 14.30 410.0 0.85 

Soldadura del alma 22.3 22.3 9.0 47.2 12.24 22.4 6.83 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

46.6 46.6 0.2 93.2 24.16 46.6 14.21 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 42 mm 

Calculado: 241 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 21 mm 

Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 46.67 kN 

Calculado: 40.81 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 32.67 kN 

Calculado: 2.41 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 46.67 kN 

Calculado: 44.24 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 49.28 kN 

Calculado: 38.57 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 251.804 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 102.67 kN 

Calculado: 2.23 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 100.663 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 105.664 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 242.114 MPa 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 245.384 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 3602.15  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 3864.64  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 508.633  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 536.345  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 0 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.162  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
Preparación de 

bordes 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

6 44 14.0 90.00 

l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 219.2 379.7 98.40 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller 

A tope en 
bisel simple 
con talón de 
raíz amplio 

6 176 

En el lugar de montaje En ángulo 
4 244 

7 699  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 300x300x14 9.89 

Total 9.89 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 14 - L = 348 + 136 2.34 

Total 2.34  
   
  
 

2.2.4.2. Tipo 2 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 66.07 496.67 13.30 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 18.95 261.90 7.23 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 24.26 261.90 9.26 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 19.53 261.90 7.46 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 23.67 261.90 9.04 

Ala 
Desgarro N/mm² 1.07 261.90 0.41 

Cortante N/mm² 34.41 261.90 13.14  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

12.2 14.5 0.1 28.0 7.24 12.2 3.71 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 9.6 16.7 4.32 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

17.2 17.2 0.0 34.3 8.89 17.2 5.23 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 12.4 21.4 5.55 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

12.5 15.0 0.1 28.8 7.46 12.5 3.82 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 9.9 17.2 4.45 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

16.7 16.7 0.0 33.5 8.67 16.7 5.10 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 12.1 20.9 5.41 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 7.53 160.32 4.70  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

13.4 16.0 0.1 30.8 7.98 17.2 5.23 410.0 0.85 

Soldadura del alma 13.6 13.6 8.7 31.2 8.09 13.6 4.16 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.7 1.3 0.33 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

15.8 15.8 8.7 35.0 9.06 15.8 4.80 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

15.0 20.5 0.0 38.6 10.01 19.3 5.89 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.8 10.1 2.60 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.3. Tipo 3 

  

 

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa 
base 

 

300 300 14 4 26 16 6 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 
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Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 7 180 14.0 90.00 

Soldadura del alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 7 180 14.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

46.6 46.6 0.2 93.2 24.16 46.6 14.21 410.0 0.85 

Soldadura del alma 22.3 22.3 9.0 47.2 12.24 22.4 6.83 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

46.9 46.9 0.2 93.8 24.31 46.9 14.30 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 42 mm 

Calculado: 241 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 21 mm 

Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 46.67 kN 

Calculado: 40.81 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 32.67 kN 

Calculado: 2.41 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 46.67 kN 

Calculado: 44.24 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 49.28 kN 

Calculado: 38.57 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 251.804 MPa 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 102.67 kN 

Calculado: 2.23 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 100.663 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 105.664 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 245.384 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 242.114 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 3602.15  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 3864.64  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 536.345  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 508.633  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 0 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.162  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
Preparación de 

bordes 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

6 44 14.0 90.00 

l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 219.2 379.7 98.40 0.0 0.00 410.0 0.85 
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d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller 

A tope en 
bisel simple 
con talón de 
raíz amplio 

6 176 

En el lugar de montaje En ángulo 
4 244 

7 699  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 300x300x14 9.89 

Total 9.89 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 14 - L = 348 + 136 2.34 

Total 2.34  
   
  
 

2.2.4.4. Tipo 4 

  

 

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 
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Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 66.07 496.67 13.30 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 19.53 261.90 7.46 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 23.67 261.90 9.04 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 18.95 261.90 7.23 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 24.26 261.90 9.26 

Ala 
Desgarro N/mm² 1.07 261.90 0.41 

Cortante N/mm² 34.41 261.90 13.14  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

12.5 15.0 0.1 28.8 7.46 12.5 3.82 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 9.9 17.2 4.45 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

16.7 16.7 0.0 33.5 8.67 16.7 5.10 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 12.1 20.9 5.41 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

12.2 14.5 0.1 28.0 7.24 12.2 3.71 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 9.6 16.7 4.32 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

17.2 17.2 0.0 34.3 8.89 17.2 5.23 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 12.4 21.4 5.55 0.0 0.00 410.0 0.85 
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2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 7.53 160.32 4.70  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

13.4 16.0 0.1 30.8 7.98 17.2 5.23 410.0 0.85 

Soldadura del alma 13.6 13.6 8.7 31.2 8.09 13.6 4.16 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.7 1.3 0.33 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

15.8 15.8 8.7 35.0 9.06 15.8 4.80 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

15.0 20.5 0.0 38.6 10.01 19.3 5.89 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.8 10.1 2.60 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
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d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.5. Tipo 5 

  

 

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 6.30 160.32 3.93  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

4.4 5.2 0.2 10.1 2.61 5.2 1.59 410.0 0.85 

Soldadura del alma 2.0 2.0 0.1 4.0 1.04 2.0 0.61 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

4.1 4.9 0.1 9.4 2.44 4.9 1.49 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

3.1 3.1 0.1 6.2 1.62 3.1 0.95 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

5.0 5.3 0.0 10.5 2.72 5.4 1.66 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.9 0.24 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 6.30 160.32 3.93  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

4.4 5.2 0.2 10.1 2.61 5.2 1.59 410.0 0.85 

Soldadura del alma 2.0 2.0 0.1 4.0 1.04 2.0 0.61 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

4.1 4.9 0.1 9.4 2.44 4.9 1.49 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

3.1 3.1 0.1 6.2 1.62 3.1 0.95 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

5.0 5.3 0.0 10.5 2.72 5.4 1.66 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.9 0.24 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.6. Tipo 6 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 36 22 8 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 12 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 200 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 978 9.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  
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Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 23.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 100.01 kN 

Calculado: 77.73 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 70.01 kN 

Calculado: 9.25 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 100.01 kN 

Calculado: 90.95 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 74.54 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 241.54 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 8.5 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 207.743 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 212.363 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 260.717 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 200.117 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 779.546  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1072.76  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2647.75  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 3025.23  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 219.653 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.199 

- Punto de tensión local máxima: (-0.1, 0.1)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -106): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 8 -- 450 12.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 106): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 8 -- 450 12.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 8 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
106): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
106): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 197.7 342.5 88.75 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 8 1740 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

8 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 978  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x12 6.59 

Total 35.21 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 508 + 194 13.85 

Total 13.85  
   
  
 

2.2.4.7. Tipo 7 

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 200 B 

 

200 200 15 9 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza Geometría Acero 
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Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

172.7 95 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

170 95 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 200 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 29.19 

Cortante kN 496.05 523.70 94.72 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 158.93 261.90 60.68 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 209.26 261.90 79.90 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 159.88 261.90 61.05 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 208.27 261.90 79.52 

Ala 
Desgarro N/mm² 0.89 261.90 0.34 

Cortante N/mm² 214.39 261.90 81.86  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 137 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 134 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 137 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 134 9.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

102.0 121.9 0.0 234.4 60.75 102.0 31.11 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 70.1 121.5 31.48 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

148.0 148.0 0.0 295.9 76.69 148.0 45.11 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 92.7 160.6 41.62 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

102.6 122.6 0.0 235.8 61.12 102.6 31.29 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 70.6 122.2 31.67 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

147.3 147.3 0.0 294.5 76.33 147.3 44.90 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 92.3 159.8 41.42 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 20.24 160.32 12.62  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

111.3 132.9 1.0 255.7 66.25 142.7 43.52 410.0 0.85 

Soldadura del alma 115.8 115.8 30.9 237.6 61.58 115.8 35.29 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.7 1.3 0.32 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

138.2 138.2 30.9 281.6 72.98 138.3 42.15 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

128.7 176.7 0.2 332.0 86.04 166.1 50.64 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 17.2 29.8 7.71 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 4083 

5 1232 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 172x95x10 2.58 

2 170x95x10 2.54 

Total 5.11  
   
  
 

2.2.4.8. Tipo 8 

  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 36 22 8 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 12 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 200 B 
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 978 9.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 23.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 100.01 kN 

Calculado: 77.73 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 70.01 kN 

Calculado: 9.25 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 100.01 kN 

Calculado: 90.95 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 74.54 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 241.54 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 8.5 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 207.743 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 212.363 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 200.117 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 260.717 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 779.546  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1072.76  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 3025.23  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2647.75  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 219.653 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.199 

- Punto de tensión local máxima: (-0.1, -0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -106): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 8 -- 450 12.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 106): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 8 -- 450 12.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 8 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
106): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
106): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 197.7 342.5 88.75 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 8 1740 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

8 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 978  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x12 6.59 

Total 35.21 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 508 + 194 13.85 

Total 13.85  
   
  
 

2.2.4.9. Tipo 9 

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción Geometría Acero 
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Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 200 B 

 

200 200 15 9 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

172.7 95 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

170 95 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 200 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 29.19 

Cortante kN 496.05 523.70 94.72 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 159.88 261.90 61.05 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 208.27 261.90 79.52 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 158.93 261.90 60.68 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 209.26 261.90 79.90 

Ala 
Desgarro N/mm² 0.89 261.90 0.34 

Cortante N/mm² 214.39 261.90 81.86  
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Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 137 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 134 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 137 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 134 9.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

102.6 122.6 0.0 235.8 61.12 102.6 31.29 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 70.6 122.2 31.67 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

147.3 147.3 0.0 294.5 76.33 147.3 44.90 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 92.3 159.8 41.42 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

102.0 121.9 0.0 234.4 60.75 102.0 31.11 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 70.1 121.5 31.48 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

148.0 148.0 0.0 295.9 76.69 148.0 45.11 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 92.7 160.6 41.62 0.0 0.00 410.0 0.85 
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2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 20.24 160.32 12.62  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

111.3 132.9 1.0 255.7 66.25 142.7 43.52 410.0 0.85 

Soldadura del alma 115.8 115.8 30.9 237.6 61.58 115.8 35.29 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.7 1.3 0.32 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

138.2 138.2 30.9 281.6 72.98 138.3 42.15 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

128.7 176.7 0.2 332.0 86.04 166.1 50.64 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 17.2 29.8 7.71 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
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d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 4083 

5 1232 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 172x95x10 2.58 

2 170x95x10 2.54 

Total 5.11  
   
  
 

2.2.4.10. Tipo 10 

  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

57.2 68.4 1.2 131.5 34.08 64.8 19.74 410.0 0.85 

Soldadura del alma 56.1 56.1 0.9 112.1 29.06 56.1 17.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

12.3 14.7 0.7 28.2 7.31 12.3 3.74 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

34.6 34.6 0.9 69.1 17.92 34.6 10.54 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

42.6 40.2 0.2 81.7 21.18 42.7 13.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 6.2 10.7 2.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

57.2 68.4 1.2 131.5 34.08 64.8 19.74 410.0 0.85 

Soldadura del alma 56.1 56.1 0.9 112.1 29.06 56.1 17.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

12.3 14.7 0.7 28.2 7.31 12.3 3.74 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

34.6 34.6 0.9 69.1 17.92 34.6 10.54 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

42.6 40.2 0.2 81.7 21.18 42.7 13.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 6.2 10.7 2.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.11. Tipo 11 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, 0.09)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.12. Tipo 12 

  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 
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Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.13. Tipo 13 

  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, -0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.14. Tipo 14 

  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 
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Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
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Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 
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2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
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d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.15. Tipo 15 

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.16. Tipo 16 

b) Descripción de los componentes de la unión 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

- Punto de tensión local máxima: (0.09, 0.252)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.17. Tipo 17 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.18. Tipo 18 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
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1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, -0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO VII: INGENIERÍA DE LAS OBRAS 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

104 / 253 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.19. Tipo 19 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 
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Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.20. Tipo 20 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
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Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.21. Tipo 21 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO VII: INGENIERÍA DE LAS OBRAS 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

113 / 253 

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, 0.09)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.22. Tipo 22 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 
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Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.23. Tipo 23 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, -0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en 
bisel simple 
con talón de 
raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.24. Tipo 24 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 
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Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 
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2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
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d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.25. Tipo 25 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza Geometría Acero 
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Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. Tensión de Von Mises Tensión normal fu w 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO VII: INGENIERÍA DE LAS OBRAS 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

130 / 253 

 
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.26. Tipo 26 
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a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 

- Punto de tensión local máxima: (0.09, 0.252)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.27. Tipo 27 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO VII: INGENIERÍA DE LAS OBRAS 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

136 / 253 

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.28. Tipo 28 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
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1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, -0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.29. Tipo 29 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 
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Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.30. Tipo 30 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
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Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.31. Tipo 31 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
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1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, 0.09)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.32. Tipo 32 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 
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Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.33. Tipo 33 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 34 22 7 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 61.79 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 54.45 kN 

Calculado: 7.04 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 77.78 kN 

Calculado: 71.85 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 59.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 192.842 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.44 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 183.76 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 203.979 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 256.956 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1130.13  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2819.89  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2412.13  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 173.871 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.142 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, -0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 7 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 189.2 327.7 84.93 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO VII: INGENIERÍA DE LAS OBRAS 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

160 / 253 

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

7 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 408 + 194 11.88 

Total 11.88  
   
  
 

2.2.4.34. Tipo 34 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 436.49 496.67 87.88 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 127.08 261.90 48.52 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 165.07 261.90 63.03 

Ala Cortante N/mm² 222.23 261.90 84.85  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

81.6 97.4 0.0 187.5 48.58 81.6 24.87 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 64.5 111.8 28.96 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

116.7 116.7 0.0 233.4 60.50 116.7 35.59 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 84.1 145.7 37.77 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

86.8 103.7 0.8 199.6 51.72 111.4 33.98 410.0 0.85 

Soldadura del alma 90.9 90.9 24.5 186.6 48.36 90.9 27.70 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.5 0.8 0.20 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

107.9 107.9 24.5 220.0 57.00 107.9 32.90 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

100.1 137.4 0.1 258.2 66.90 129.1 39.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 14.0 24.2 6.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.35. Tipo 35 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

49.5 59.2 0.0 113.8 29.49 55.9 17.04 410.0 0.85 

Soldadura del alma 49.5 49.5 0.1 99.0 25.65 49.5 15.09 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.6 10.3 0.0 19.8 5.13 8.6 2.63 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

33.7 33.7 0.6 67.3 17.45 33.7 10.26 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

39.8 37.5 0.1 76.2 19.75 39.8 12.13 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 5.7 9.8 2.54 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.36. Tipo 36 
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a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 36 22 8 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 12 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 200 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 978 9.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 23.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 100.01 kN 

Calculado: 77.67 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 70.01 kN 

Calculado: 9.25 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 100.01 kN 

Calculado: 90.88 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 74.49 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 241.398 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 8.49 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 210.143 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 210.373 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 260.944 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 200.355 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1097.3  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1094.95  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2644.88  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 3021.4  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 219.898 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.198 

- Punto de tensión local máxima: (-0.1, 0.1)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -106): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 8 -- 450 12.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 106): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 8 -- 450 12.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 8 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
106): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
106): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 197.6 342.2 88.69 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 8 1740 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

8 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 978  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x12 6.59 

Total 35.21 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 508 + 194 13.85 

Total 13.85  
   
  
 

2.2.4.37. Tipo 37 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 200 B 

 

200 200 15 9 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

172.7 95 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

170 95 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 200 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 29.19 

Cortante kN 496.50 523.70 94.81 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 159.58 261.90 60.93 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 208.94 261.90 79.78 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 159.53 261.90 60.91 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 208.99 261.90 79.80 

Ala Cortante N/mm² 214.59 261.90 81.94  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 137 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 134 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 137 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 134 9.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

102.4 122.4 0.0 235.4 61.00 102.4 31.23 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 70.4 122.0 31.61 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

147.7 147.7 0.0 295.5 76.57 147.7 45.04 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 92.6 160.4 41.55 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

102.4 122.3 0.0 235.3 60.98 102.4 31.22 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 70.4 121.9 31.60 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

147.8 147.8 0.0 295.6 76.59 147.8 45.05 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 92.6 160.4 41.57 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 20.27 160.32 12.64  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

110.8 132.3 1.0 254.6 65.98 142.2 43.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 115.9 115.9 30.9 237.8 61.63 115.9 35.32 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.6 1.0 0.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

138.4 138.4 30.9 281.9 73.05 138.4 42.19 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

128.3 176.2 0.1 331.0 85.78 165.5 50.47 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 17.2 29.8 7.72 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 4083 

5 1232 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 172x95x10 2.58 

2 170x95x10 2.54 

Total 5.11  
   
  
 

2.2.4.38. Tipo 38 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 36 22 8 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 12 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
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1) Pilar HE 200 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 978 9.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 23.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 100.01 kN 

Calculado: 77.67 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 70.01 kN 

Calculado: 9.25 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 100.01 kN 

Calculado: 90.88 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 74.49 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 241.398 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 8.49 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 210.143 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 210.373 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 200.355 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 260.944 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1097.3  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1094.95  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 3021.4  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2644.88  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 219.898 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.198 

- Punto de tensión local máxima: (-0.1, -0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -106): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 8 -- 450 12.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 106): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 8 -- 450 12.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 8 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
106): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
106): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 197.6 342.2 88.69 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 8 1740 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

8 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 978  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x12 6.59 

Total 35.21 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 508 + 194 13.85 

Total 13.85  
   
  
 

2.2.4.39. Tipo 39 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 200 B 

 

200 200 15 9 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

172.7 95 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

170 95 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 200 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 29.19 

Cortante kN 496.50 523.70 94.81 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 159.53 261.90 60.91 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 208.99 261.90 79.80 
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Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 159.58 261.90 60.93 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 208.94 261.90 79.78 

Ala Cortante N/mm² 214.59 261.90 81.94  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 137 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 134 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 137 9.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 134 9.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

102.4 122.3 0.0 235.3 60.98 102.4 31.22 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 70.4 121.9 31.60 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

147.8 147.8 0.0 295.6 76.59 147.8 45.05 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 92.6 160.4 41.57 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

102.4 122.4 0.0 235.4 61.00 102.4 31.23 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 70.4 122.0 31.61 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

147.7 147.7 0.0 295.5 76.57 147.7 45.04 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 92.6 160.4 41.55 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 20.27 160.32 12.64  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

110.8 132.3 1.0 254.6 65.98 142.2 43.35 410.0 0.85 

Soldadura del alma 115.9 115.9 30.9 237.8 61.63 115.9 35.32 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.6 1.0 0.27 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

138.4 138.4 30.9 281.9 73.05 138.4 42.19 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala de 
la cartela 

128.3 176.2 0.1 331.0 85.78 165.5 50.47 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 17.2 29.8 7.72 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 4083 

5 1232 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 172x95x10 2.58 

2 170x95x10 2.54 

Total 5.11  
   
  
 

2.2.4.40. Tipo 40 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
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Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

56.6 67.6 1.2 130.0 33.69 64.0 19.50 410.0 0.85 

Soldadura del alma 56.2 56.2 0.9 112.3 29.11 56.2 17.12 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

11.5 13.7 0.7 26.4 6.85 11.5 3.50 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

34.7 34.7 0.9 69.4 18.00 34.7 10.58 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

41.9 39.6 0.2 80.4 20.83 42.0 12.79 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 6.2 10.8 2.80 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 16.50 160.32 10.29  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

56.6 67.6 1.2 130.0 33.69 64.0 19.50 410.0 0.85 

Soldadura del alma 56.2 56.2 0.9 112.3 29.11 56.2 17.12 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

11.5 13.7 0.7 26.4 6.85 11.5 3.50 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

34.7 34.7 0.9 69.4 18.00 34.7 10.58 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

41.9 39.6 0.2 80.4 20.83 42.0 12.79 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 6.2 10.8 2.80 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.41. Tipo 41 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 32 22 6 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
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1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 66.67 kN 

Calculado: 51.26 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 46.67 kN 

Calculado: 6.58 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 66.67 kN 

Calculado: 60.67 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 47.2 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 154.853 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.06 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 132.282 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 132.287 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 242.318 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 178.217 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1578.47  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1398.92  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 2553.86  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 3122.91  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 138.065 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.132 

- Punto de tensión local máxima: (-0.09, -0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 6 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 
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Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 187.8 325.3 84.30 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

6 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 358 + 194 10.90 

Total 10.90  
   
  
 

2.2.4.42. Tipo 42 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 410.98 496.67 82.75 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 119.70 261.90 45.70 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 155.38 261.90 59.33 
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Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 119.60 261.90 45.67 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 155.48 261.90 59.37 

Ala Cortante N/mm² 208.97 261.90 79.79  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

76.8 91.8 0.0 176.6 45.76 76.8 23.43 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 60.8 105.3 27.28 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

109.9 109.9 0.0 219.7 56.95 109.9 33.50 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 79.2 137.2 35.55 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

76.8 91.7 0.0 176.4 45.72 76.8 23.41 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 60.7 105.2 27.26 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

109.9 109.9 0.0 219.9 56.98 109.9 33.52 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 79.3 137.3 35.58 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

81.8 97.7 0.7 188.0 48.73 105.0 32.01 410.0 0.85 

Soldadura del alma 85.5 85.5 22.4 175.4 45.46 85.6 26.08 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.4 0.7 0.19 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

101.6 101.6 22.4 206.9 53.62 101.6 30.98 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala de 
la cartela 

94.3 129.4 0.1 243.2 63.03 121.6 37.08 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 12.5 21.7 5.62 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.43. Tipo 43 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 
exterior 
(mm) 

Diámetro 
interior 
(mm) 

Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

450 450 18 8 32 22 6 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

450 100 10 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 887 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral 
a la placa 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 

Calculado: 185 mm 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 

Calculado: 40 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 29.1  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 66.67 kN 

Calculado: 51.26 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 46.67 kN 

Calculado: 6.58 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 66.67 kN 

Calculado: 60.67 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 100.48 kN 

Calculado: 47.2 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 154.853 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 188.57 kN 

Calculado: 6.06 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 132.282 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 132.287 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 178.217 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 242.318 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 1578.47  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 1398.92  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 3122.91  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 2553.86  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 138.065 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.132 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

- Punto de tensión local máxima: (0.09, 0.252)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 95): 
Soldadura a la placa base 

En ángulo 7 -- 450 10.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

De penetración 
parcial 

-- 6 63 18.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador y-y (x = -
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 
95): Soldadura a la 
placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los 
pernos a la placa 
base 

0.0 0.0 187.8 325.3 84.30 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 7 1744 

A tope en bisel 
simple con talón 
de raíz amplio 

6 503 

En el lugar de montaje En ángulo 6 887  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x450x18 28.61 

Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x10 5.50 

Total 34.11 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 358 + 194 10.90 

Total 10.90  
   
  
 

2.2.4.44. Tipo 44 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Pilar HE 180 B 

 

180 180 14 8.5 S275 275.0 410.0 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

154.4 85 10 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

152 85 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 180 B 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 27.63 

Cortante kN 410.98 496.67 82.75 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 119.60 261.90 45.67 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 155.48 261.90 59.37 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 119.70 261.90 45.70 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 155.38 261.90 59.33 

Ala Cortante N/mm² 208.97 261.90 79.79  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 
l 

(mm) 
t 

(mm) 
Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 70 10.0 79.88 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 4 124 8.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 70 10.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 4 122 8.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

76.8 91.7 0.0 176.4 45.72 76.8 23.41 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 60.7 105.2 27.26 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

109.9 109.9 0.0 219.9 56.98 109.9 33.52 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 79.3 137.3 35.58 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior a 
las alas 

76.8 91.8 0.0 176.6 45.76 76.8 23.43 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador superior al 
alma 

0.0 0.0 60.8 105.3 27.28 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior a 
las alas 

109.9 109.9 0.0 219.7 56.95 109.9 33.50 410.0 0.85 

Soldadura del 
rigidizador inferior al 
alma 

0.0 0.0 79.2 137.2 35.55 0.0 0.00 410.0 0.85 

 
  

  

  

2) Viga IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67  
  

Cordones de soldadura  
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 199 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 72.15 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1500 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 82.28 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

81.8 97.7 0.7 188.0 48.73 105.0 32.01 410.0 0.85 

Soldadura del alma 85.5 85.5 22.4 175.4 45.46 85.6 26.08 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

0.0 0.0 0.4 0.7 0.19 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

101.6 101.6 22.4 206.9 53.62 101.6 30.98 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

94.3 129.4 0.1 243.2 63.03 121.6 37.08 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 12.5 21.7 5.62 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
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Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

4 3986 

5 1120 

6 110 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 759 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Rigidizadores 

2 154x85x10 2.06 

2 152x85x10 2.03 

Total 4.09  
   
  
 

2.2.4.45. Tipo 45 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del ala 
(mm) 

Espesor 
del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Viga IPE 220 

 

220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Chapa frontal 

 

135 460 10 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Chapa frontal 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00  
  

2) Viga (a) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 15.48 160.32 9.66  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

48.1 57.5 0.8 110.6 28.66 54.3 16.56 410.0 0.85 

Soldadura del alma 47.7 47.7 0.6 95.5 24.75 47.7 14.55 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.5 10.1 0.5 19.5 5.06 8.5 2.59 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

32.2 32.2 0.6 64.3 16.67 32.2 9.80 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

38.4 36.3 0.1 73.7 19.09 38.4 11.72 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 4.4 7.5 1.95 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

3) Viga (b) IPE 220 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Cargas concentradas en el alma kN 15.48 160.32 9.66  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma En ángulo 3 180 5.9 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 110 9.2 79.88 

Soldadura del alma de la cartela En ángulo 3 190 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela En ángulo 5 110 9.2 86.69 

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 4 1700 5.9 90.00 

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 6 110 9.2 83.19 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO VII: INGENIERÍA DE LAS OBRAS 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

204 / 253 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w  
(N/mm²) 

 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del ala 
superior 

48.1 57.5 0.8 110.6 28.66 54.3 16.56 410.0 0.85 

Soldadura del alma 47.7 47.7 0.6 95.5 24.75 47.7 14.55 410.0 0.85 

Soldadura del ala 
inferior 

8.5 10.1 0.5 19.5 5.06 8.5 2.59 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela 

32.2 32.2 0.6 64.3 16.67 32.2 9.80 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela 

38.4 36.3 0.1 73.7 19.09 38.4 11.72 410.0 0.85 

Soldadura del alma 
de la cartela al ala 
inferior 

0.0 0.0 4.4 7.5 1.95 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del ala de 
la cartela al ala 
inferior 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller En ángulo 

3 711 

4 6740 

5 608 

6 220 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 711 

5 608  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 135x460x10 4.87 

Total 4.87  
   
  
 

2.2.4.46. Tipo 46 
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a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Placa 
base 

 

150 200 9 4 8 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 111 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 26.67 kN 

Calculado: 9.15 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 18.67 kN 

Calculado: 0.05 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 26.67 kN 

Calculado: 9.22 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 16.1 kN 

Calculado: 8.77 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 174.38 MPa 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 37.71 kN 

Calculado: 0.05 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 115.547 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 157.016 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 164.228 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 231.468 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 929.917  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 646.943  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 582.91  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 351.106  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 0 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.0883  
  

d) Medición 
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 150x200x9 2.12 

Total 2.12 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 8 - L = 337 + 78 0.65 

Total 0.65  
   
  
 

2.2.4.47. Tipo 47 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro 

(mm) 
Tipo 

fy 
(MPa) 

fu 
(MPa) 

Placa 
base 

 

150 200 9 4 8 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 111 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 26.67 kN 

Calculado: 9.15 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 18.67 kN 

Calculado: 0.05 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 26.67 kN 

Calculado: 9.22 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 16.1 kN 

Calculado: 8.77 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 174.38 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 37.71 kN 

Calculado: 0.05 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 157.016 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 115.547 MPa 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 164.228 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 231.468 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 646.943  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 929.917  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 582.91  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 351.106  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 0 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.0883  
  

d) Medición 
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 150x200x9 2.12 

Total 2.12 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 8 - L = 337 + 78 0.65 

Total 0.65  
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2.2.5. Medición 

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller 

En ángulo 

3 6396 

4 132790 

5 26077 

6 3960 

7 20928 

8 6960 

A tope en bisel 
simple con talón de 

raíz amplio 

6 1357 

7 5027 

8 2011 

En el lugar de montaje En ángulo 

3 20061 

4 488 

5 16407 

6 14556 

7 1398  
  

Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Rigidizadores 

28 154x85x10 28.85 

28 152x85x10 28.40 

8 172x95x10 10.30 

8 170x95x10 10.14 

Chapas 9 135x460x10 43.87 

Total 121.56  
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Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 

2 150x200x9 4.24 

2 300x300x14 19.78 

16 450x450x18 457.81 

Rigidizadores pasantes 
24 450/250x100/0x10 65.94 

8 450/250x100/0x12 26.38 

Total 574.15 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 

8 Ø 8 - L = 337 + 78 1.31 

8 Ø 14 - L = 348 + 136 4.68 

80 Ø 20 - L = 408 + 194 118.82 

16 Ø 20 - L = 358 + 194 21.79 

32 Ø 20 - L = 508 + 194 55.42 

Total 202.02  
   
  
 

7.1.3  Cimentación 

 

1.1.1.8 Elementos de cimentación aislados 

 

Descripción 

Referenci
as 

Material Geometría Armado 

N1, N3, 
N11, N13, 
N16, N18, 
N21, N23, 
N26, N28, 
N31, N33, 
N41 y N43 

Tensión admisible en situaciones persistentes: 
0.245 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 
0.368 MPa 

Zapata 
cuadrada 
Anchura: 215 
cm 
Canto: 45 cm 

Sup X: 
11Ø12c/19 
Sup Y: 
11Ø12c/19 
Inf X: 
11Ø12c/19 
Inf Y: 
11Ø12c/19 

N6, N8, 
N36 y N38 

Tensión admisible en situaciones persistentes: 
0.245 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 
0.368 MPa 

Zapata 
cuadrada 
Anchura: 235 
cm 
Canto: 55 cm 

Sup X: 
8Ø16c/29 
Sup Y: 
8Ø16c/29 
Inf X: 8Ø16c/29 
Inf Y: 8Ø16c/29 

N46 y N47   

Zapata 
cuadrada 
Anchura: 170 
cm 
Canto: 40 cm 

Sup X: 
8Ø12c/21 
Sup Y: 
8Ø12c/21 
Inf X: 8Ø12c/21 
Inf Y: 8Ø12c/21   
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1.1.1.9 Medición 

Referencias: N1, N3, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, 
N31, N33, 
 N41 y N43 

  
B 500 S, 
Ys=1.15 

Total 

Nombre de armado   Ø12   

Parrilla inferior - Armado X Longitud 
(m) 
Peso (kg) 

11x1.99 
11x1.77 

21.8
9 

19.4
3 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud 
(m) 
Peso (kg) 

11x1.99 
11x1.77 

21.8
9 

19.4
3 

Parrilla superior - Armado X Longitud 
(m) 
Peso (kg) 

11x1.99 
11x1.77 

21.8
9 

19.4
3 

Parrilla superior - Armado Y Longitud 
(m) 
Peso (kg) 

11x1.99 
11x1.77 

21.8
9 

19.4
3 

Totales Longitud 
(m) 
Peso (kg) 

87.56 
77.72 

  
77.7

2 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud 
(m) 
Peso (kg) 

96.32 
85.49 

  
85.4

9  
Referencias: N6, N8, N36 y N38   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø16   

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x2.19 
8x3.46 

17.52 
27.65 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x2.19 
8x3.46 

17.52 
27.65 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x2.19 
8x3.46 

17.52 
27.65 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x2.19 
8x3.46 

17.52 
27.65 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

70.08 
110.60 

  
110.60 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

77.09 
121.66 

  
121.66  

Referencias: N46 y N47   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø12   

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x1.54 
8x1.37 

12.32 
10.94 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x1.54 
8x1.37 

12.32 
10.94 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x1.54 
8x1.37 

12.32 
10.94 
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Referencias: N46 y N47   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø12   

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x1.54 
8x1.37 

12.32 
10.94 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

49.28 
43.76 

  
43.76 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

54.21 
48.14 

  
48.14  

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

  
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón 

(m³) 
  

Elemento Ø12 Ø16 Total HA-25, 
Yc=1.5 

Limpiez
a 

Referencias: N1, N3, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, 
N31, N33, 
 N41 y N43 

14x85.4
9   

1196.8
6 

14x2.08 14x0.4
6 

Referencias: N6, N8, N36 y N38 
  

4x121.6
6 

486.64 4x3.04 4x0.55 

Referencias: N46 y N47 2x48.14   96.28 2x1.16 2x0.29 

Totales 1293.1
4 

486.64 1779.7
8 

43.58 9.26 

  

1.1.1.10 Comprobación 

Referencia: N1 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0363951 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0361008 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0442431 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco 
son mayores que los valores estrictos exigidos para todas 
las combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 4796.1 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 626.7 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 39.44 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 45.69 kN·m 
 

Cumple 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 49.05 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 57.39 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 457.9 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N1: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo flexible 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.24 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.27 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N3 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0363951 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0361008 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0442431 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco 
son mayores que los valores estrictos exigidos para todas 
las combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 4796.1 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 626.7 % 
 

Cumple 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 39.44 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 45.69 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 49.05 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 57.39 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 457.9 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N3: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo flexible 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.24 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.27 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N6 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0457146 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0601353 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0917235 MPa 
 

Cumple 
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Referencia: N6 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco 
son mayores que los valores estrictos exigidos para todas 
las combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 3322.2 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 14.7 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 52.73 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 109.38 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 54.45 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 117.92 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 318.1 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 55 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N6: 
 

 

 

Mínimo: 44 cm 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.00123  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N6 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Calculado: 48 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.19 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.40 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 419.18 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 419.18 kN  
Referencia: N8 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0457146 MPa 
 

Cumple 
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Referencia: N8 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0601353 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0917235 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco 
son mayores que los valores estrictos exigidos para todas 
las combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 3322.2 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 14.7 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 52.73 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 109.38 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 54.45 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 117.92 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 318.1 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 55 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N8: 
 

 

 

Mínimo: 44 cm 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.00123  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 
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Referencia: N8 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Calculado: 48 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.19 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.40 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 419.18 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 419.18 kN  
Referencia: N11 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 
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Referencia: N11 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N11: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 
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Referencia: N11 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 
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Referencia: N11 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N13 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N13 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N13: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N13 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N16 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 
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Referencia: N16 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N16: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
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Referencia: N16 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N18 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
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Referencia: N18 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N18: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
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Referencia: N18 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N21 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
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Referencia: N21 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N21: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
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Referencia: N21 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N23 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
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Referencia: N23 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N23: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 
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Referencia: N23 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
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Referencia: N26 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N26: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 
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Referencia: N26 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 
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Referencia: N26 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N28 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N28 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N28: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N28 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N31 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 
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Referencia: N31 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N31: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
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Referencia: N31 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N33 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0443412 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0652365 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0886824 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

  No procede(1) 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al 
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 19.9 % 
 

Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 

 

    



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO VII: INGENIERÍA DE LAS OBRAS 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

241 / 253 

Referencia: N33 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 44.00 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 83.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 55.43 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 107.42 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 370 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N33: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
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Referencia: N33 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.49 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N36 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0458127 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0600372 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0916254 MPa 
 

Cumple 
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Referencia: N36 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco 
son mayores que los valores estrictos exigidos para 
todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 18876.7 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 14.5 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 52.59 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 109.46 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 54.25 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 118.01 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 318.2 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 55 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N36: 
 

 

 

Mínimo: 44 cm 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.00123  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N36 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Calculado: 48 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.19 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.40 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 419.18 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 419.18 kN  
Referencia: N38 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0458127 MPa 
 

Cumple 
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Referencia: N38 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0600372 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0916254 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco 
son mayores que los valores estrictos exigidos para 
todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 18876.7 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 14.5 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 52.59 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 109.46 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 54.25 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 118.01 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 318.2 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 55 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N38: 
 

 

 

Mínimo: 44 cm 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.00123  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00124  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 
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Referencia: N38 

Dimensiones: 235 x 235 x 55 

Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 Xs:Ø16c/29 Ys:Ø16c/29 

Comprobación Valores Estado 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 29 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Calculado: 48 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.19 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.40 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 419.18 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 419.18 kN  
Referencia: N41 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 
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Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0414963 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0508158 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0813249 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco 
son mayores que los valores estrictos exigidos para 
todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 26069.4 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 90.2 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 42.93 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 79.70 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 54.05 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 102.81 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 361 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N41: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
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Referencia: N41 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.47 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
Referencia: N43 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 
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Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0414963 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
sin viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0508158 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0813249 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, 
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco 
son mayores que los valores estrictos exigidos para 
todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 26069.4 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 90.2 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 42.93 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 79.70 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 54.05 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 102.81 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 361 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 

 

     -  N43: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 
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Referencia: N43 

Dimensiones: 215 x 215 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 47 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.26 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.47 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 328.73 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 328.73 kN  
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Referencia: N46 

Dimensiones: 170 x 170 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/21 Yi:Ø12c/21 Xs:Ø12c/21 Ys:Ø12c/21 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0191295 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin 
viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0135378 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes 
con viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0198162 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere 
decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son 
mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 46.4 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 871.3 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 7.19 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 7.38 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 10.50 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 10.69 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 189.9 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N46: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 
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Referencia: N46 

Dimensiones: 170 x 170 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/21 Yi:Ø12c/21 Xs:Ø12c/21 Ys:Ø12c/21 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 39 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 39 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 39 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 39 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.07 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.08 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 236.72 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 236.72 kN  
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Referencia: N47 

Dimensiones: 170 x 170 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/21 Yi:Ø12c/21 Xs:Ø12c/21 Ys:Ø12c/21 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.24525 MPa 

Calculado: 0.0191295 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin 
viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0135378 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con 
viento: 

 

 

Máximo: 0.306563 MPa 

Calculado: 0.0202086 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere 
decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son 
mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 46.4 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 12.7 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 7.19 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 7.58 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 10.50 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 10.99 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 189.9 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Criterio de CYPE 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N47: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 
 

 

Mínimo: 0.0012  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013  
 

Cumple 
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Referencia: N47 

Dimensiones: 170 x 170 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/21 Yi:Ø12c/21 Xs:Ø12c/21 Ys:Ø12c/21 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

49.5 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 39 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 39 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 39 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 39 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.07 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.08 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 236.72 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 236.72 kN 
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ÍNDICE ANEJO VIII: INSTALACIONES 

 

SUB-ANEJO VIII-I: INSTALACIÓN DE FONTANERÍA. 

SUB-ANEJO VIII-II: INSTALACIÓN DE RED DE SANEAMIENTO. 

SUB-ANEJO VIII-III: INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN. 

SUB-ANEJO VIII-IV: INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

SUB-ANEJO VIII-V: VENTILACIÓN, CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN. 
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1. CRITERIOS DE CÁLCULO 4 

1.1. Cálculo hidráulico  1 

1.1.1. Simultaneidad 2 

1.1.2. Potencia de los equipos de producción de A.C.S. 3 

1.2. Puntos de acometida 3 

1.3. Contadores 4 

1.4. Depósitos 4 

1.5. Sistemas de bombeo 4 

1.6. Producción de A.C.S. 4 

1.7. Consumos 5 

1.8. Tuberías 6 

   

2. RESULTADOS 8 

2.1. Criterios de cálculo 8 

2.1.1. Lavabo (agua fría+agua caliente) 8 

2.1.2. Ducha 9 

2.1.3. Inodoro con cisterna 9 

2.1.4. Fregadero doméstico 9 

2.1.5. Grifo aislado 9 

2.1.6. Grupo de presión 9 
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1. CRITERIOS DE CÁLCULO 
 

1.1. Cálculo hidráulico 

Las pérdidas de presión en cada tramo de la red se calculan con la fórmula de 
Darcy-Weisbach: 

 

hp: Pérdida de carga (mca) 

L: Longitud de la conducción (m) 

Q: Caudal que circula por la conducción (m³/s) 

g: Aceleración de la gravedad (m/s²) 

D: Diámetro interior de la conducción (m) 

El factor de fricción 'f' es función de: 

El número de Reynolds (Re) 

 Es un número adimensional. Su valor indica si el flujo sigue un modelo laminar o 
turbulento. Representa la relación entre las fuerzas inerciales y las fuerzas viscosas en 
la tubería. 

 

V: Velocidad del fluido en la conducción (m/s) 

D: Diámetro interior de la conducción (m) 

n: Viscosidad cinemática del fluido (m²/s) 

La rugosidad relativa (e/D 

Traduce matemáticamente las imperfecciones del tubo. 

Para el cálculo del factor de fricción se utiliza la fórmula de Colebrook-White. 
Mediante un cálculo iterativo, se obtiene un resultado exacto del factor de fricción. 
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Cálculo de las redes de retorno de agua caliente: 

Se calcula un caudal mínimo de recirculación que garantice una pérdida de 
temperatura determinada, desde el equipo de producción de A.C.S. hasta los puntos 
de consumo. 

 

Ep: Calor disipado (Kcal/h) 

Q: Caudal en el tramo (l/h) 

Te Ts: Temperaturas de entrada y de salida en el tramo (°C) 

El cálculo calorífico efectuado considera las pérdidas de calor en el circuito de 
agua caliente, considerando la existencia o no de aislamiento térmico en dichas 
conducciones 

La formulación utilizada para el cálculo sin aislamiento térmico es la siguiente: 

 

La formulación utilizada para el cálculo con aislamiento térmico es la siguiente: 

 

Ep: Calor disipado (W/m) 

DT: Diferencia de temperatura entre el agua caliente y el ambiente. (°C) 

D: Diámetro interior de la conducción (m) 

he: Coeficiente de convección exterior 

hi: Coeficiente de convección interior 

e: Espesor del aislamiento térmico (m) 

l: Conductividad térmica del aislamiento (W/mK) 
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1.1.1. Simultaneidad 

  
  

 
Edificios de viviendas 

 
Qt>20 Qmin>0 x1=1.7 x2=0.21 x3=-0.7 Qt≤20 Qmin<0.5 x1=0.682 x2=0.45 x3=-0.14 

  
Qt≤1 Qmin≥0.5 x1=1 x2=1 x3=0 Qt>1 Qmin≥0.5 x1=1.7 x2=0.21 x3=-0.7 

   

1.1.2. Potencia de los equipos de producción de A.C.S. 

Directo 

  

Auxiliar 

 

Q: Caudal 

T: Temperatura de acumulación 

THW: Temperatura del agua caliente 

TCW: Temperatura del agua fría de red 

CP: Calor específico 

V: Volumen de acumulación 

t: Tiempo 

ŋ: Rendimiento 
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1.2. Puntos de acometida 

Punto de acometida DN-32 mm 

Tubería que enlaza la instalación general del edificio con la red exterior de 
suministro. 

 

1.3. Contadores 

Contador general 15 mm (1/2") 

Aparato que mide la totalidad de los consumos producidos en el edificio. 

 

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Pérdida de carga localizada 4.5 mca  

1.4. Depósitos 

Depósito auxiliar de alimentación 

Depósito auxiliar de alimentación 

 

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Presión mínima 10 mca 

Presión máxima 50 mca 

Tiempo estimado de funcionamiento 15 min  

  

 

1.5. Sistemas de bombeo 

Grupo de presión 

Es un conjunto de elementos, esencialmente bombas de presión y aparatos de 
control, diseñado para aumentar la presión en un sistema hidráulico de distribución de 
caudal a unidades de consumo. Los resultados que se toman en cuenta para la 
elección del grupo de presión son el caudal y el incremento de presión. 

 

1.6. Producción de A.C.S. 

Producción de A.C.S. con acumulación 

Producción de A.C.S. con acumulación 

 

 

Datos para dimensionamiento y comprobación     
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Presión mínima 15 mca 

Presión máxima 50 mca  

  

 

1.7. Consumos 

Lavabo (agua fría+agua caliente) 

 

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de las llaves 0.6 m 

Caudal de agua fría 0.1 l/s 

Caudal de agua caliente 0.07 l/s 

Diámetro 16 mm 

Presión mínima 10 mca 

Presión máxima 50 mca  

  

Ducha 

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de las llaves 1.1 m 

Caudal de agua fría 0.2 l/s 

Caudal de agua caliente 0.15 l/s 

Diámetro 20 mm 

Presión mínima 20 mca 

Presión máxima 50 mca  

  

Inodoro con cisterna 

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de las llaves 0.6 m 

Caudal 0.1 l/s 

Diámetro 16 mm 

Presión mínima 10 mca 

Presión máxima 50 mca  
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Fregadero doméstico 

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de las llaves 0.6 m 

Caudal de agua fría 0.2 l/s 

Caudal de agua caliente 0.1 l/s 

Diámetro 16 mm 

Presión mínima 10 mca 

Presión máxima 50 mca  

  

Grifo aislado 

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de las llaves 1 m 

Caudal 0.15 l/s 

Diámetro 16 mm 

Presión mínima 10 mca 

Presión máxima 50 mca   

1.8. Tuberías 

Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

Comprende los siguientes tramos: 
- Distribuidor principal: tubería que enlaza los sistemas de control de la presión y las 
ascendentes o derivaciones. 
- Derivación particular: tubería que enlaza el montante con las derivaciones de 
aparato, directamente o a través de una ramificación. 
- Derivación colectiva: instalación análoga a la instalación particular, cuando no existen 
contadores divisionarios.  

 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT 

 

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Diámetro mínimo 16 mm 

Diámetro máximo 50 mm 

Velocidad mínima 0.5 m/s 

Velocidad máxima 2 m/s 

Incremento de la longitud real 30 %  



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA) 

SUB-ANEJO VIII-I: INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural  
 

7 / 34 

 

Simultaneidad   

  
   

 

Ramal de enlace agua fría (PB PUSH-FIT) 

Tramos que conectan la derivación particular con los distintos puntos de consumo.  

 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT  

 

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Diámetro mínimo 16 mm 

Diámetro máximo 32 mm 

Velocidad mínima 0.5 m/s 

Velocidad máxima 2 m/s 

Incremento de la longitud real 30 %  

 

Simultaneidad   

  
  

 
Edificios de viviendas 

 

  

Distribuidor agua caliente (PB PUSH-FIT) 

Comprende los siguientes tramos: 
- Distribuidor principal: tubería que enlaza los sistemas de producción de agua caliente 
y las ascendentes o derivaciones. 
- Derivación particular: tubería que enlaza el montante con las derivaciones de 
aparato, directamente o a través de una ramificación. 
- Derivación colectiva: instalación análoga a la instalación particular, cuando no existen 
contadores divisionarios.  

 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT  
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Datos para dimensionamiento y comprobación     

Diámetro mínimo 16 mm 

Diámetro máximo 50 mm 

Velocidad mínima 0.5 m/s 

Velocidad máxima 2 m/s 

Incremento de la longitud real 30 %  

  

Simultaneidad   

  
  

 
Edificios de viviendas 

 

 

Ramal de enlace agua caliente (PB PUSH-FIT) 

Tramos que conectan la derivación particular con los distintos puntos de consumo.  

  

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT  

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Diámetro mínimo 16 mm 

Diámetro máximo 32 mm 

Velocidad mínima 0.5 m/s 

Velocidad máxima 2 m/s 

Incremento de la longitud real 30 %  

 

Simultaneidad   

  
  

 
Edificios de viviendas 

 

  

 

 

2. RESULTADOS 
 

2.1. Criterios de cálculo 
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2.1.1. Lavabo (agua fría+agua caliente) 

Consumo 

Referencia 
Pmín 

(mca) 
Pmáx 

(mca) 

Ø16 20.81 21.49 

Ø16 20.81 21.49  

  

 

2.1.2. Ducha 

Consumo 

Referencia 
Pmín 

(mca) 
Pmáx 

(mca) 

Ø20 20 20.57 

Ø20 20 20.57  

  

 

2.1.3. Inodoro con cisterna 

Consumo 

Referencia 
Pmín 

(mca) 
Pmáx 

(mca) 

Ø16 21.22 21.22  

  

 

2.1.4. Fregadero doméstico 

Consumo 

Referencia 
Pmín 

(mca) 
Pmáx 

(mca) 

Ø16 20.15 20.97 

Ø16 20.15 20.97  

  

 

2.1.5. Grifo aislado 

Consumo 

Referencia 
Pmín 

(mca) 
Pmáx 

(mca) 

Ø16 12.03 20.9  
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2.1.6. Grupo de presión 

Grupos de presión 

Referencia Catálogo Curva 
Q 

(l/s) 
Pent 

(mca) 
Psal 

(mca) 

BO1 Grupo de presión convencional Tipo 1 1.13 34.53 24.45  

  

 

2.1.7. Punto de acometida DN-32 mm 

Punto de acometida 

Referencia 
Q 

(l/s) 
P 

(mca) 

AC1 1.13 40  

  

 

2.1.8. Contador general 15 mm (1/2") 

Contador 

Referencia 
P 

(mca) 
J 

(mca) 
n 

CN1 38.79 - -  

  

 

2.1.9. Producción de A.C.S. con acumulación 

Producción de A.C.S. 

Referencia Catálogo Dimensiones 
Q 

(l/s) 
P 

(mca) 
Potencia 

(W) 

ACS1 Termo eléctrico 75 l 0.32 20.68 -  

  

 

2.1.10. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

Tuberías 

Referencia 
Lr 

(m) 
Leq 
(m) 

Qb 
(l/s) 

K 
Qs 

(l/s) 
h 

(m) 
Dint 

(mm) 
Dcom 
(mm) 

v 
(m/s) 

J 
(mca/m) 

Pent 
(mca) 

Psal 
(mca) 

Ep 
(W/m) 

Tent 
(°C) 

Tsal 
(°C) 

Dais 
(mm) 

Eais 
(mm) 

TH1 0.5 0.65 3.95 0.28 1.13 0.5 32.6 Ø40 1.35 0.063 40 39.46 -1.04 20 20 - - 

TH2 1.404 1.825 3.95 0.28 1.13 0.55 32.6 Ø40 1.35 0.063 39.46 38.79 -1.04 20 20 - - 

TH3 2.636 3.426 3.95 0.28 1.13 -0.431 32.6 Ø40 1.35 0.063 34.29 34.51 -1.04 20 20 - - 

TH4 1.235 1.605 3.95 0.28 1.13 -0.119 32.6 Ø40 1.35 0.063 34.51 34.53 -1.04 20 20 - - 

TH5 2.324 3.021 3.95 0.28 1.13 0 32.6 Ø40 1.35 0.063 24.45 24.26 -1.04 20 20 - - 

TH6 0.758 0.986 3.15 0.32 1 0 26.2 Ø32 1.86 0.148 24.26 24.11 -0.86 20 20 - - 

TH7 5.713 7.426 3.15 0.32 1 0 26.2 Ø32 1.86 0.148 24.11 23.01 -0.86 20 20 - - 

TH8 5.527 7.185 1.95 0.40 0.78 0 26.2 Ø32 1.45 0.094 23.01 22.34 -0.86 20 20 - - 

TH9 9.385 12.2 1.2 0.50 0.6 0 20.4 Ø25 1.84 0.197 22.34 19.94 -0.68 20 20 - - 

TH10 4.039 5.25 1.05 0.53 0.56 0 20.4 Ø25 1.7 0.172 19.94 19.04 -0.68 20 20 - - 
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Tuberías 

Referencia 
Lr 

(m) 

Leq 

(m) 

Qb 

(l/s) 
K 

Qs 

(l/s) 

h 

(m) 

Dint 

(mm) 

Dcom 

(mm) 

v 

(m/s) 

J 

(mca/m) 

Pent 

(mca) 

Psal 

(mca) 

Ep 

(W/m) 

Tent 

(°C) 

Tsal 

(°C) 

Dais 

(mm) 

Eais 

(mm) 

TH11 3.371 4.383 0.9 0.57 0.51 0 20.4 Ø25 1.56 0.147 19.04 18.39 -0.68 20 20 - - 

TH12 3.954 5.14 0.75 0.61 0.46 0 20.4 Ø25 1.4 0.122 18.39 17.77 -0.68 20 20 - - 

TH13 4.537 5.898 0.6 0.67 0.4 0 16.2 Ø20 1.95 0.292 17.77 16.05 -0.55 20 20 - - 

TH14 3.771 4.902 0.45 0.75 0.34 0 16.2 Ø20 1.63 0.212 16.05 15.01 -0.55 20 20 - - 

TH15 3.473 4.515 0.3 1.00 0.3 0 16.2 Ø20 1.46 0.173 15.01 14.23 -0.55 20 20 - - 

TH16 3.646 4.74 0.15 1.00 0.15 0 12.4 Ø16 1.24 0.182 14.23 13.37 -0.44 20 20 - - 

TH17 1.408 1.83 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 13.37 12.03 -0.44 20 20 - - 

TH18 1.408 1.83 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 14.23 12.9 -0.44 20 20 - - 

TH19 1.408 1.83 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 15.01 13.68 -0.44 20 20 - - 

TH20 1.408 1.83 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 16.05 14.71 -0.44 20 20 - - 

TH21 1.408 1.83 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 17.77 16.43 -0.44 20 20 - - 

TH22 1.408 1.83 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 18.39 17.06 -0.44 20 20 - - 

TH23 1.408 1.83 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 19.04 17.7 -0.44 20 20 - - 

TH24 1.408 1.83 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 19.94 18.61 -0.45 20 20 - - 

TH25 4.522 5.879 0.75 0.61 0.46 0 20.4 Ø25 1.4 0.122 22.34 21.62 -0.68 20 20 - - 

TH26 7.364 9.574 0.6 0.67 0.4 0 16.2 Ø20 1.95 0.292 21.62 18.83 -0.56 20 20 - - 

TH27 7.701 10.011 0.45 0.75 0.34 0 16.2 Ø20 1.63 0.212 18.83 16.71 -0.55 20 20 - - 

TH28 4.287 5.574 0.3 1.00 0.3 0 16.2 Ø20 1.46 0.173 16.71 15.75 -0.55 20 20 - - 

TH29 4.382 5.696 0.15 1.00 0.15 0 12.4 Ø16 1.24 0.182 15.75 14.71 -0.44 20 20 - - 

TH30 1.407 1.829 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 14.71 13.38 -0.44 20 20 - - 

TH31 1.409 1.831 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 15.75 14.42 -0.44 20 20 - - 

TH32 1.407 1.829 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 16.71 15.38 -0.44 20 20 - - 

TH33 1.407 1.829 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 18.83 17.5 -0.44 20 20 - - 

TH34 1.407 1.829 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 21.62 20.29 -0.45 20 20 - - 

TH35 2.834 3.684 1.2 0.50 0.6 0 20.4 Ø25 1.84 0.197 23.01 22.29 -0.69 20 20 - - 

TH36 4.039 5.25 1.05 0.53 0.56 0 20.4 Ø25 1.7 0.172 22.29 21.39 -0.69 20 20 - - 

TH37 3.371 4.383 0.9 0.57 0.51 0 20.4 Ø25 1.56 0.147 21.39 20.74 -0.68 20 20 - - 

TH38 3.954 5.14 0.75 0.61 0.46 0 20.4 Ø25 1.4 0.122 20.74 20.12 -0.68 20 20 - - 

TH39 4.537 5.898 0.6 0.67 0.4 0 16.2 Ø20 1.95 0.292 20.12 18.4 -0.55 20 20 - - 

TH40 3.771 4.902 0.45 0.75 0.34 0 16.2 Ø20 1.63 0.212 18.4 17.36 -0.55 20 20 - - 

TH41 3.473 4.515 0.3 1.00 0.3 0 16.2 Ø20 1.46 0.173 17.36 16.58 -0.55 20 20 - - 

TH42 3.646 4.74 0.15 1.00 0.15 0 12.4 Ø16 1.24 0.182 16.58 15.72 -0.44 20 20 - - 

TH43 1.668 2.169 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 15.72 14.32 -0.44 20 20 - - 

TH44 1.668 2.169 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 16.58 15.19 -0.44 20 20 - - 

TH45 1.668 2.169 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 17.36 15.97 -0.44 20 20 - - 

TH46 1.668 2.169 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 18.4 17 -0.44 20 20 - - 

TH47 1.668 2.169 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 20.12 18.72 -0.45 20 20 - - 

TH48 1.668 2.169 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 20.74 19.35 -0.45 20 20 - - 

TH49 1.668 2.169 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 21.39 19.99 -0.45 20 20 - - 

TH50 1.668 2.169 0.15 1.00 0.15 1 12.4 Ø16 1.24 0.182 22.29 20.9 -0.45 20 20 - - 

TH51 0.245 0.318 0.8 0.60 0.48 0 20.4 Ø25 1.46 0.13 24.26 24.22 -0.69 20 20 - - 

TH52 11.709 15.221 0.8 0.60 0.48 0 20.4 Ø25 1.46 0.13 24.22 22.24 -0.69 20 20 - - 

TH53 0.151 0.196 0.8 0.60 0.48 0 20.4 Ø25 1.46 0.13 22.24 22.21 -0.68 20 20 - - 

TH54 1.896 2.465 0.7 0.63 0.44 0 20.4 Ø25 1.35 0.113 22.21 21.93 -0.68 20 20 - - 

TH55 0.109 0.142 0.5 0.80 0.4 0 16.2 Ø20 1.94 0.289 21.93 21.89 -0.56 20 20 - - 

TH56 0.6 0.78 0.1 1.00 0.1 0.6 12.4 Ø16 0.83 0.089 21.89 21.22 -0.45 20 20 - - 

TH60 2.394 3.113 0.2 1.00 0.2 1.1 16.2 Ø20 0.97 0.084 21.93 20.57 -0.56 20 20 - - 

TH61 1.085 1.41 0.1 1.00 0.1 0.6 12.4 Ø16 0.83 0.089 22.21 21.49 -0.45 20 20 - - 
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Tuberías 

Referencia 
Lr 

(m) 

Leq 

(m) 

Qb 

(l/s) 
K 

Qs 

(l/s) 

h 

(m) 

Dint 

(mm) 

Dcom 

(mm) 

v 

(m/s) 

J 

(mca/m) 

Pent 

(mca) 

Psal 

(mca) 

Ep 

(W/m) 

Tent 

(°C) 

Tsal 

(°C) 

Dais 

(mm) 

Eais 

(mm) 

TH62 0.228 0.297 0.42 0.77 0.32 0 16.2 Ø20 1.55 0.193 22.24 22.18 -0.56 20 20 - -  

  

 

2.1.11. Ramal de enlace agua fría (PB PUSH-FIT) 

Tuberías 

Referencia 
Lr 

(m) 
Leq 
(m) 

Qb 
(l/s) 

K 
Qs 
(l/s) 

h 
(m) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

v 
(m/s) 

J 
(mca/m) 

Pent 
(mca) 

Psal 
(mca) 

Ep 
(W/m) 

Tent 
(°C) 

Tsal 
(°C) 

Dais 
(mm) 

Eais 
(mm) 

57 0.215 0.279 0.4 1.00 0.4 0 16.2 Ø20 1.94 0.289 21.89 21.81 -0.56 20 20 - - 

58 0.611 0.794 0.2 1.00 0.2 0.6 12.4 Ø16 1.66 0.304 21.81 20.97 -0.45 20 20 - - 

59 2.696 3.505 0.2 1.00 0.2 0.6 12.4 Ø16 1.66 0.304 21.81 20.15 -0.45 20 20 - - 

63 1.2 1.56 0.42 0.77 0.32 1.2 16.2 Ø20 1.55 0.193 22.18 20.68 -0.56 20 20 - -  

  

 

2.1.12. Distribuidor agua caliente (PB PUSH-FIT) 

Tuberías 

Referencia 
Lr 

(m) 
Leq 
(m) 

Qb 
(l/s) 

K 
Qs 
(l/s) 

h 
(m) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

v 
(m/s) 

J 
(mca/m) 

Pent 
(mca) 

Psal 
(mca) 

Ep 
(W/m) 

Tent 
(°C) 

Tsal 
(°C) 

Dais 
(mm) 

Eais 
(mm) 

TH64 1.2 1.56 0.42 0.77 0.32 -1.2 16.2 Ø20 1.55 0.167 20.68 21.62 8.76 60 60 20 25 

TH65 0.689 0.896 0.42 0.77 0.32 0 16.2 Ø20 1.55 0.167 21.62 21.47 8.76 60 60 20 25 

TH66 1.113 1.447 0.35 0.81 0.29 0 16.2 Ø20 1.38 0.136 21.47 21.27 8.76 60 60 20 25 

TH67 0.191 0.248 0.15 1.00 0.15 0 16.2 Ø20 0.73 0.043 21.27 21.26 8.76 60 60 20 25 

TH69 0.6 0.78 0.1 1.00 0.1 0.6 12.4 Ø16 0.83 0.075 21.27 20.61 7.75 60 60 18 25 

TH70 0.539 0.7 0.1 1.00 0.1 0 12.4 Ø16 0.83 0.075 20.61 20.56 7.74 60 59.9 18 25 

TH71 3.174 4.126 0.1 1.00 0.1 0.6 12.4 Ø16 0.83 0.075 21.27 20.36 7.75 60 59.9 18 25  

  

 

2.1.13. Ramal de enlace agua caliente (PB PUSH-FIT) 

Tuberías 

Referencia 
Lr 

(m) 
Leq 
(m) 

Qb 
(l/s) 

K 
Qs 
(l/s) 

h 
(m) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

v 
(m/s) 

J 
(mca/m) 

Pent 
(mca) 

Psal 
(mca) 

Ep 
(W/m) 

Tent 
(°C) 

Tsal 
(°C) 

Dais 
(mm) 

Eais 
(mm) 

68 2.918 3.793 0.15 1.00 0.15 1.1 16.2 Ø20 0.73 0.043 21.26 20 8.76 60 59.9 20 25 

72 1.2 1.56 0.07 1.00 0.07 0.6 12.4 Ø16 0.54 0.035 21.47 20.81 7.75 60 59.9 18 25  

  

 

2.2. Abreviaturas utilizadas 

Abreviaturas utilizadas 

P Presión (mca) Dcom Diámetro comercial (mm) 

Pmín Presión mínima (mca) Lr Longitud medida sobre planos (m) 

Pmáx Presión máxima (mca) Leq Longitud equivalente (m) 

Pent Presión de entrada (mca) Ep Flujo de calor lineal (W/m) 
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Abreviaturas utilizadas 

Psal Presión de salida (mca) Tent Temperatura de entrada (°C) 

Q Caudal (l/s) Tsal Temperatura de salida (°C) 

Qb Caudal bruto (l/s) Dais Diámetro interior del aislamiento térmico (mm) 

K Coeficiente de simultaneidad Eais Espesor del aislamiento térmico (mm) 

Qs 
Caudal, con simultaneidad 
aplicada (Qb x K) (l/s) 

h Desnivel (%) 

J 
Pérdida de carga del tramo 
(mca/m) 

v Velocidad (m/s) 

Dint 
Diámetro interior comercial 
(mm) 

    
 

  

 

3. COMPROBACIONES 
 

3.1. Tuberías 

Referencia: 

TH6. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 3.15 l/s 

Simultaneidad: 0.318394 

Caudal con simultaneidad: 1 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 0.986 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 32 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 32 mm 
Calculado: 32 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 
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Comprobación Valores Estado 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 25.3 mm 
Calculado: 26.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 1 l/s 
Máximo: 1.08 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.86 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH9. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 1.2 l/s 

Simultaneidad: 0.500262 

Caudal con simultaneidad: 0.6 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 12.2 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 25 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 25 mm 
Calculado: 25 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 19.5 mm 
Calculado: 20.4 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.6 l/s 
Máximo: 0.65 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.84 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 
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Comprobación Valores Estado 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH8. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 1.95 l/s 

Simultaneidad: 0.400557 

Caudal con simultaneidad: 0.78 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 7.185 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 32 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 25 mm 
Calculado: 32 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 22.3 mm 
Calculado: 26.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.78 l/s 
Máximo: 1.08 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.45 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH7. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 
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Descripción: 

Caudal bruto: 3.15 l/s 

Simultaneidad: 0.318394 

Caudal con simultaneidad: 1 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 7.426 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 32 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 32 mm 
Calculado: 32 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 25.3 mm 
Calculado: 26.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 1 l/s 
Máximo: 1.08 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.86 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH65. Distribuidor agua caliente (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.42 l/s 

Simultaneidad: 0.768912 

Caudal con simultaneidad: 0.32 l/s 
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Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua caliente: 0.475 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 0.896 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Aislamiento 

Diámetro del aislamiento térmico 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 14.3 mm 
Calculado: 16.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.32 l/s 
Máximo: 0.41 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.55 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH66. Distribuidor agua caliente (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.35 l/s 

Simultaneidad: 0.814918 

Caudal con simultaneidad: 0.29 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua caliente: 0.475 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 1.447 m 
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Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Aislamiento 

Diámetro del aislamiento térmico 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 13.5 mm 
Calculado: 16.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.29 l/s 
Máximo: 0.41 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.38 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

68. Ramal de enlace agua caliente (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.15 l/s 

Simultaneidad: 1 

Caudal con simultaneidad: 0.15 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua caliente: 0.475 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 3.793 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 
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Comprobación Valores Estado 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 
Máximo: 32 mm 

Cumple 

Aislamiento 

Diámetro del aislamiento térmico 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Consumo 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 9.8 mm 
Calculado: 16.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.15 l/s 
Máximo: 0.41 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 0.73 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH10. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 1.05 l/s 

Simultaneidad: 0.530609 

Caudal con simultaneidad: 0.56 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 5.25 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 25 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 
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Comprobación Valores Estado 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 25 mm 
Calculado: 25 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 18.8 mm 
Calculado: 20.4 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.56 l/s 
Máximo: 0.65 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.7 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH11. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.9 l/s 

Simultaneidad: 0.567133 

Caudal con simultaneidad: 0.51 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 4.383 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 25 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 25 mm 
Calculado: 25 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 18 mm 
Calculado: 20.4 mm 

Cumple 
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Comprobación Valores Estado 

Caudal 
  

Calculado: 0.51 l/s 
Máximo: 0.65 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.56 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH12. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.75 l/s 

Simultaneidad: 0.612249 

Caudal con simultaneidad: 0.46 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 5.14 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 25 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 25 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 17.1 mm 
Calculado: 20.4 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.46 l/s 
Máximo: 0.65 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.4 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
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Referencia: 

TH13. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.6 l/s 

Simultaneidad: 0.669903 

Caudal con simultaneidad: 0.4 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 5.898 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 16.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.4 l/s 
Máximo: 0.41 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.95 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH14. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 
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Caudal bruto: 0.45 l/s 

Simultaneidad: 0.746966 

Caudal con simultaneidad: 0.34 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 4.902 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 14.6 mm 
Calculado: 16.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.34 l/s 
Máximo: 0.41 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.63 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH15. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.3 l/s 

Simultaneidad: 1 

Caudal con simultaneidad: 0.3 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 
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Longitud equivalente: 4.515 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 13.8 mm 
Calculado: 16.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.3 l/s 
Máximo: 0.41 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.46 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH16. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.15 l/s 

Simultaneidad: 1 

Caudal con simultaneidad: 0.15 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 4.74 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 
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Comprobación Valores Estado 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 16 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 16 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 9.8 mm 
Calculado: 12.4 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.15 l/s 
Máximo: 0.24 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.24 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH17. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.15 l/s 

Simultaneidad: 1 

Caudal con simultaneidad: 0.15 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.004 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 1.83 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 16 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Consumo 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 16 mm 

Cumple 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA) 

SUB-ANEJO VIII-I: INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural  
 

26 / 34 

Comprobación Valores Estado 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 9.8 mm 
Calculado: 12.4 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.15 l/s 
Máximo: 0.24 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.24 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH2. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 3.95 l/s 

Simultaneidad: 0.28493 

Caudal con simultaneidad: 1.13 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 1.825 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 40 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 40 mm 
Calculado: 40 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 26.8 mm 
Calculado: 32.6 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 1.13 l/s 
Máximo: 1.67 l/s 

Cumple 
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Comprobación Valores Estado 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.35 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH64. Distribuidor agua caliente (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.42 l/s 

Simultaneidad: 0.768912 

Caudal con simultaneidad: 0.32 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua caliente: 0.475 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 1.56 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Aislamiento 

Diámetro del aislamiento térmico 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 14.3 mm 
Calculado: 16.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.32 l/s 
Máximo: 0.41 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.55 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 
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Comprobación Valores Estado 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH67. Distribuidor agua caliente (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 0.15 l/s 

Simultaneidad: 1 

Caudal con simultaneidad: 0.15 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua caliente: 0.475 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 0.248 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 20 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Aislamiento 

Diámetro del aislamiento térmico 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 20 mm 
Calculado: 20 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 9.8 mm 
Calculado: 16.2 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 0.15 l/s 
Máximo: 0.41 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 0.73 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
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Referencia: 

TH1. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 3.95 l/s 

Simultaneidad: 0.28493 

Caudal con simultaneidad: 1.13 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 0.65 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 40 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 40 mm 
Calculado: 40 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 26.8 mm 
Calculado: 32.6 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 1.13 l/s 
Máximo: 1.67 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.35 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH5. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 3.95 l/s 
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Simultaneidad: 0.28493 

Caudal con simultaneidad: 1.13 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 3.021 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 40 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 32 mm 
Calculado: 40 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 26.8 mm 
Calculado: 32.6 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 1.13 l/s 
Máximo: 1.67 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.35 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH3. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 3.95 l/s 

Simultaneidad: 0.28493 

Caudal con simultaneidad: 1.13 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 3.426 m 
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Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 40 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 40 mm 
Calculado: 40 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 26.8 mm 
Calculado: 32.6 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 1.13 l/s 
Máximo: 1.67 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.35 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH4. Distribuidor agua fría (PB PUSH-FIT) 

  

Descripción: 

Caudal bruto: 3.95 l/s 

Simultaneidad: 0.28493 

Caudal con simultaneidad: 1.13 l/s 

Rugosidad absoluta: 0.007 mm 

Viscosidad de agua fría: 1.005 x 10-6 m²/s 

Longitud equivalente: 1.605 m 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 16 mm 
Calculado: 40 mm 
Máximo: 50 mm 

Cumple 

Continuidad 
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Comprobación Valores Estado 

Diámetro nominal 
  

Mínimo: 40 mm 
Calculado: 40 mm 

Cumple 

Cálculo hidráulico 

Diámetro interior 
  

Mínimo: 26.8 mm 
Calculado: 32.6 mm 

Cumple 

Caudal 
  

Calculado: 1.13 l/s 
Máximo: 1.67 l/s 

Cumple 

Velocidad 
  

Mínimo: 0.5 m/s 
Calculado: 1.35 m/s 
Máximo: 2 m/s 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

 

4. MATERIALES 
 

4.1. Catálogo de tuberías 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT 

Tubería de polibutileno (PB) TERRAIN SDP, CLASE 2/PN10, la máxima normalizada 
para suministro de ACS y la superior en todos los sistemas termoplásticos. Certificada 
con marca de calidad AENOR conforme a la norma UNE-EN ISO 15876.  

  

Rugosidad absoluta 0.007 

 

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT 

Referencia Diámetro 
nominal (mm) 

Diámetro 
exterior (mm) 

Espesor (mm) 

Ø16 16 16 1.8 

Ø20 20 20 1.9 

Ø25 25 25 2.3 

Ø32 32 32 2.9 

Ø40 40 40 3.7 

Ø50 50 50 4.6  

  

  

 

4.2. Catálogo de aislamientos térmicos 

Aislamiento térmico para tuberías 
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Aislamiento térmico para tuberías  

Aislamiento térmico para tuberías 

Referencia Diámetro 
interior (mm) 

Espesor (mm) 

Ø18/e25 18 25 

Ø20/e25 20 25 

Ø25/e25 25 25 

Ø28/e25 28 25 

Ø32/e25 32 25 

Ø40/e32 40 32 

Ø50/e32 50 32 

Ø64/e32 64 32 

Ø76/e32 76 32 

Ø89/e32 90 32 

Ø110/e40 110 40 

Ø125/e40 125 40   

4.3. Depósitos 

Depósito cilíndrico (Circular) 

Depósito auxiliar de alimentación de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilíndrico.  

  

  

Depósito cilíndrico 

Referencia Capacidad (l) Radio (m) Altura (m) Altura de la 
toma de 

entrada (m) 

Altura de la 
toma de salida 

(m) 

10000 l 10000 1 3.2 3.2 0  

  

  

 

4.4. Grupos de presión 

Grupo de presión convencional 

Grupo de presión convencional  
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4.5. Acumuladores 

Termo eléctrico 

Termo eléctrico para el servicio de A.C.S.  

Termo eléctrico 

Referencia Capacidad (l) Radio (m) Altura (m) Altura de las 
tomas (m) 

75 l 75 0.225 0.758 1  
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ANEJO VIII: RED DE SANEAMIENTO 

1 Criterios de cálculo (Red de aguas residuales) 1 
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1 Criterios de cálculo (red de aguas residuales) 

1.1 Puntos de acometida 

Final de la instalación (R) 

Utilizable en casos tales como la acometida a una fosa séptica, pozo negro, etc. 

1.2 Áreas de drenaje 

Área de drenaje de sala de lactancia 

Área de drenaje de sala de lactanica por sumidero longitudinal  

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Caudal a drenar 0.02 l/s 

 

1.3 Descargas 

Ducha 

Ducha para uso privado  

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de la descarga 0.05 m 

Unidades de desagüe 2   

Caudal 0.5 l/s 

Diámetro nominal 40 mm  

  

Fregadero de laboratorio 

Fregadero de laboratorio, restaurante, etc.  

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de la descarga 0.5 m 

Unidades de desagüe 2   

Diámetro nominal 40 mm  
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Lavabo 

Lavabo para uso privado  

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de la descarga 0.55 m 

Unidades de desagüe 1   

Caudal 0.75 l/s 

Diámetro nominal 32 mm  

  

Inodoro con cisterna (salida vertical) (uso público) (PVC) (R)  

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de la descarga 0.1 m 

Unidades de desagüe 5   

Caudal 2.35 l/s 

Diámetro nominal 110 mm  

  

sumidero longitudinal  

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Altura de la descarga 0 m 

Unidades de desagüe 0.5   

Diámetro nominal 26 mm 

 

1.4 Tuberías horizontales 

Colector enterrado (unión por encolado) (Ø50-Ø315) (PVC) (R) 

Colector enterrado (unión por encolado) (Ø50-Ø315) (PVC)  

  

Tubo fonoabsorbente, una boca 

Tubo fonoabsorbente, una boca  
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Datos para dimensionamiento y comprobación     

Diámetro nominal mínimo 50 mm 

Diámetro nominal máximo 315 mm 

Pendiente mínima 2 % 

Pendiente máxima 4 %  

  

Dimensionamiento por tablas 

  

Pendiente 2.00 % 

Unidades de 
desagüe 

Diámetro nominal 
(mm) 

20 50 

24 63 

38 75 

130 90 

321 110 

480 125 

1056 160 

1920 200 

3500 250 

6920 315 

10000 350  

  

  

Pendiente 4.00 % 

Unidades de 
desagüe 

Diámetro nominal 
(mm) 

25 50 

29 63 

57 75 

160 90 

382 110 

580 125 

1300 160 

2300 200 

4200 250 

8290 315 

12000 350  
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1.5 Tuberías verticales 

Bajante de aguas 

Bajante de aguas (nivel de llenado inferior a 1/3 de la sección transversal de la 
tubería).  

  

PVC serie B 

PVC serie B  

  

Datos para dimensionamiento y comprobación     

Diámetro nominal mínimo 50 mm  

  

Dimensionamiento por tablas 

  

Edificio de hasta 3 plantas 

Unidades de 
desagüe 

Diámetro nominal 
(mm) 

10 50 

19 63 

27 75 

135 90 

360 110 

540 125 

1208 160 

2200 200 

3800 250 

6000 315  

  

  

Edificio de más de 3 plantas 

Unidades de 
desagüe 

Diámetro nominal 
(mm) 

25 50 

38 63 

53 75 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

SUB-ANEJO VIII-II: INSTALACIÓN DE RED DE SANEAMIENTO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

5 / 8 

280 90 

740 110 

1100 125 

2240 160 

3600 200 

5600 250 

9240 315  

  

2 Resultados (red de aguas residuales) 

2.1 Planos de planta 

2.1.1 Colector enterrado (unión por encolado) (Ø50-Ø315) (PVC) (R) 

Tuberías horizontales 

Tramo 
L 

(m) 
i 

(%) 
Q 

(l/s) 
UDs 

S 
(m²) 

Dmín 
(mm) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

TH1 0.821 2.00 - 12.50 - 110 103 110 

TH2 0.338 2.00 - 12.00 - 110 103 110 

TH3 1.438 2.00 - 10.00 - 110 103 110 

TH4 0.374 2.00 - 5.00 - 110 103 110 

TH5 6.639 2.00 - 0.50 - 50 46 50  

2.1.2 Bajante de aguas 

 

Tuberías verticales 

Ref. 
L 

(m) 
Q 

(l/s) 
UDs 

S 
(m²) 

Dmín 
(mm) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

BA1 0.036 - 12.50 - 110 104 110 

BA2 0.529 - 2.00 - 50 44 50 

BA3 0.643 - 4.00 - 50 44 50 

BA4 0.363 - 4.00 - 50 44 50 

BA5 1.876 - 2.00 - 50 44 50 

BA6 1 - 2.00 - 50 44 50 

BA7 1 - 2.00 - 50 44 50 

BA8 0.007 - 6.00 - 110 104 110 

BA9 1.203 - 1.00 - 50 44 50 

BA10 1.05 - 1.00 - 50 44 50 

BA11 0.7 - 5.00 - 110 104 110 
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2.2 Abreviaturas utilizadas 

Abreviaturas utilizadas 

Ref. Referencia en planos i Pendiente (%) 

Dmín Diámetro mínimo (mm) Q Caudal (l/s) 

Dcom Diámetro comercial (mm) UDs Unidades de desagüe 

Dint Diámetro interior comercial (mm) S Área proyectada (m²) 

L Longitud medida sobre planos (m) 
    

 

3 Comprobaciones (red de aguas residuales) 

3.1 Tuberías horizontales 

Referencia: 

TH2. Colector enterrado (unión por encolado) (Ø50-Ø315) (PVC) (R) 

  

Descripción: 

Longitud: 0.338 m 

Pendiente: 2 % 

Caudal: 2.42 l/s 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal mínimo 
  

Diámetro mínimo seleccionado para el dimensionamiento 
de la tubería 

Mínimo: 50 mm 
Calculado: 110 mm Cumple 

Diámetro nominal máximo 
  

Diámetro máximo seleccionado para el 
dimensionamiento de la tubería 

Calculado: 110 mm 
Máximo: 315 mm Cumple 

Pendiente 
  

Según el apartado 3.3.1.4.2 punto 2 de CTE DB HS 5, 
los colectores enterrados deben tener una pendiente del 
2% como mínimo. 
Pendiente máxima admisible 

Mínimo: 2.00 % 
Calculado: 2.00 % 
Máximo: 4.00 % Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal mínimo 
  

Mínimo: 110 mm 
Calculado: 110 mm 

Cumple 

Dimensionamiento por tablas 
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Comprobación Valores Estado 

Unidades de desagüe 
  

El diámetro de los colectores horizontales se obtiene de 
la tabla 4.5 de CTE DB HS 5, en función del número 
máximo de unidades de desagüe y de la pendiente. 

Calculado: 12 
Máximo: 321 

Cumple 

Diámetro nominal mínimo 
  

Diámetro obtenido de la tabla de dimensionamiento 

Mínimo: 50 mm 
Calculado: 110 mm Cumple 

Pendiente necesaria para dimensionamiento por 
tabla 
  

Pendiente necesaria para dimensionamiento por tabla 

Mínimo: 2.00 % 
Calculado: 2.00 % 
Máximo: 4.00 % 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

  

Referencia: 

TH1. Colector enterrado (unión por encolado) (Ø50-Ø315) (PVC) (R) 

  

Descripción: 

Longitud: 0.821 m 

Pendiente: 2 % 

Caudal: 3.29 l/s 

  

Comprobación Valores Estado 

Datos generales 

Diámetro nominal mínimo 
  

Diámetro mínimo seleccionado para el dimensionamiento 
de la tubería 

Mínimo: 50 mm 
Calculado: 110 mm Cumple 

Diámetro nominal máximo 
  

Diámetro máximo seleccionado para el 
dimensionamiento de la tubería 

Calculado: 110 mm 
Máximo: 315 mm Cumple 

Pendiente 
  

Según el apartado 3.3.1.4.2 punto 2 de CTE DB HS 5, 
los colectores enterrados deben tener una pendiente del 
2% como mínimo. 
Pendiente máxima admisible 

Mínimo: 2.00 % 
Calculado: 2.00 % 
Máximo: 4.00 % Cumple 

Continuidad 

Diámetro nominal mínimo 
  

Mínimo: 110 mm 
Calculado: 110 mm 

Cumple 

Dimensionamiento por tablas 
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Comprobación Valores Estado 

Unidades de desagüe 
  

El diámetro de los colectores horizontales se obtiene de 
la tabla 4.5 de CTE DB HS 5, en función del número 
máximo de unidades de desagüe y de la pendiente. 

Calculado: 12.5 
Máximo: 321 

Cumple 

Diámetro nominal mínimo 
  

Diámetro obtenido de la tabla de dimensionamiento 

Mínimo: 50 mm 
Calculado: 110 mm Cumple 

Pendiente necesaria para dimensionamiento por 
tabla 
  

Pendiente necesaria para dimensionamiento por tabla 

Mínimo: 2.00 % 
Calculado: 2.00 % 
Máximo: 4.00 % 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
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1. Alumbrado interior 

RECINTO 

  

Referencia: sala de actividad lactancia (Local sin climatizar) Planta: Planta baja 

Superficie: 464.0 m² Altura libre: 3.85 m Volumen: 1785.1 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 0.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice del local (K): 2.61  

Número mínimo de puntos de cálculo: 16  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo Cantidad Descripción 

Flujo 
luminoso 

total 
(lm) 

Eficiencia 
(lm/W) 

Rendimiento 
(%) 

Potencia total 
(W) 

1 22 

Luminaria, de 
1276x170x100 
mm, para 2 
lámparas 
fluorescentes TL 
de 36 W 

6700 4 69  22 x 80.0 
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    Total = 1760.0 W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 110.80 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 155.45 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 24.00  

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.40 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 3.79 W/m² 

Factor de uniformidad: 71.28  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (110.80 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 24.00) 
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 Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 226) 
 
  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice de rendimiento cromático: 70.00   
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº Cantidad Descripción 

1 13 
Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 1.15 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 1.14 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 4.04  

Altura sobre el nivel del suelo: 4.45 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (1.15 lux) 

 Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (1.14 lux) 

 Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 18) 

 Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 72) 
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RECINTO 

  

Referencia: Almacen abierto (Local sin climatizar) Planta: Planta baja 

Superficie: 58.2 m² Altura libre: 3.94 m Volumen: 229.2 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice del local (K): 0.97  

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo Cantidad Descripción 

Flujo 
luminoso 

total 
(lm) 

Eficiencia 
(lm/W) 

Rendimiento 
(%) 

Potencia total 
(W) 
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3 7 

Luminaria 
rectangular de 
techo de líneas 
rectas, de 
1251x200x94 
mm, para 1 
lámpara 
fluorescente TL 
de 36 W 

3350 10 64  7 x 46.0 

    Total = 322.0 W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 124.74 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 155.76 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 16.00  

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.50 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 5.53 W/m² 

Factor de uniformidad: 80.09  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (124.74 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.00) 

 Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 184) 
 
  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice de rendimiento cromático: 70.00   
  

Disposición de las luminarias  
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Nº Cantidad Descripción 

1 10 
Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 4.78 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 4.72 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.62  

Altura sobre el nivel del suelo: 4.44 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (4.78 lux) 
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 Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (4.72 lux) 

 Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 15) 

 Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 60) 
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RECINTO 

  

Referencia: almacen cerrado (Local sin climatizar) Planta: Planta baja 

Superficie: 15.2 m² Altura libre: 3.75 m Volumen: 57.0 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice del local (K): 0.64  

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo Cantidad Descripción 

Flujo 
luminoso 

total 
(lm) 

Eficiencia 
(lm/W) 

Rendimiento 
(%) 

Potencia total 
(W) 

1 1 

Luminaria, de 
1276x170x100 
mm, para 2 
lámparas 
fluorescentes TL 
de 36 W 

6700 84 69  1 x 80.0 
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3 1 

Luminaria 
rectangular de 
techo de líneas 
rectas, de 
1251x200x94 
mm, para 1 
lámpara 
fluorescente TL 
de 36 W 

3350 73 64  1 x 46.0 

    Total = 126.0 W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 126.23 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 168.67 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00  

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 4.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.29 W/m² 

Factor de uniformidad: 74.84  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (126.23 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 87) 
 
  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice de rendimiento cromático: 70.00   
  

Disposición de las luminarias  
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Nº Cantidad Descripción 

1 2 
Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.62 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.49 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.01  

Altura sobre el nivel del suelo: 4.24 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.62 lux) 

 Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.49 lux) 

 Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 5) 

 Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 20) 
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RECINTO 

  

Referencia: WC (Local sin climatizar) Planta: Planta baja 

Superficie: 4.0 m² Altura libre: 3.42 m Volumen: 13.7 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice del local (K): 0.42  

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo Cantidad Descripción 

Flujo 
luminoso 

total 
(lm) 

Eficiencia 
(lm/W) 

Rendimiento 
(%) 

Potencia total 
(W) 

2 1 

Luminaria 
cuadrada de techo 
Downlight, de 
232x232x115 mm, 
para 2 lámparas 
fluorescentes TC-
D de 26 W 

3600 49 64  1 x 73.6 

    Total = 73.6 W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 153.04 lux 
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Iluminancia media horizontal mantenida: 162.16 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00  

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 11.20 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 18.31 W/m² 

Factor de uniformidad: 94.37  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (153.04 lux) 

 Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 43) 
 
  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice de rendimiento cromático: 70.00   
  

Disposición de las luminarias  
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Nº Cantidad Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.88 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.63 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.02  

Altura sobre el nivel del suelo: 3.56 m  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.88 lux) 

 Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.63 lux) 

 Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 2) 

 Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 8) 
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RECINTO 

  

Referencia: vestuario (Local sin climatizar) Planta: Planta baja 

Superficie: 5.0 m² Altura libre: 3.82 m Volumen: 19.3 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice del local (K): 0.40  

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo Cantidad Descripción 

Flujo 
luminoso 

total 
(lm) 

Eficiencia 
(lm/W) 

Rendimiento 
(%) 

Potencia total 
(W) 

2 1 

Luminaria 
cuadrada de techo 
Downlight, de 
232x232x115 mm, 
para 2 lámparas 
fluorescentes TC-
D de 26 W 

3600 49 64  1 x 73.6 

    Total = 73.6 W  
  

Valores de cálculo obtenidos 
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Iluminancia mínima: 117.76 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 121.65 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00  

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 11.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 14.57 W/m² 

Factor de uniformidad: 96.81  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (117.76 lux) 

 Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 47) 
 
  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice de rendimiento cromático: 70.00   



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA) 

SUB-ANEJO VIII-III: INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural  
 

22 / 36 

  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº Cantidad Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 1.67 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 1.57 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.45  

Altura sobre el nivel del suelo: 4.01 m  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (1.67 lux) 

 Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (1.57 lux) 

 Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 5) 

 Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 20) 
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RECINTO 

  

Referencia: Laboratorio (Local sin climatizar) Planta: Planta baja 

Superficie: 4.9 m² Altura libre: 3.47 m Volumen: 16.9 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice del local (K): 0.44  

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo Cantidad Descripción 

Flujo 
luminoso 

total 
(lm) 

Eficiencia 
(lm/W) 

Rendimiento 
(%) 

Potencia total 
(W) 

2 1 

Luminaria 
cuadrada de techo 
Downlight, de 
232x232x115 mm, 
para 2 lámparas 
fluorescentes TC-
D de 26 W 

3600 49 64  1 x 73.6 

    Total = 73.6 W  
  

Valores de cálculo obtenidos 
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Iluminancia mínima: 142.85 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 147.27 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00  

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 10.20 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 15.07 W/m² 

Factor de uniformidad: 97.00  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (142.85 lux) 

 Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 45) 
 
  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice de rendimiento cromático: 70.00   
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Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº Cantidad Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.87 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.66 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.02  

Altura sobre el nivel del suelo: 3.66 m  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.87 lux) 

 Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.66 lux) 

 Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 2) 

 Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 8) 
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RECINTO 

  

Referencia: oficina (Local sin climatizar) Planta: Planta baja 

Superficie: 3.6 m² Altura libre: 3.87 m Volumen: 13.8 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice del local (K): 0.33  

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo Cantidad Descripción 

Flujo 
luminoso 

total 
(lm) 

Eficiencia 
(lm/W) 

Rendimiento 
(%) 

Potencia total 
(W) 

2 1 

Luminaria 
cuadrada de techo 
Downlight, de 
232x232x115 mm, 
para 2 lámparas 
fluorescentes TC-
D de 26 W 

3600 49 64  1 x 73.6 

    Total = 73.6 W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 126.65 lux 
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Iluminancia media horizontal mantenida: 129.51 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00  

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 15.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 20.66 W/m² 

Factor de uniformidad: 97.79  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (126.65 lux) 

 Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 41) 
 
  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00  

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00  

Factor de mantenimiento: 0.80  

Índice de rendimiento cromático: 70.00   
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Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº Cantidad Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.10 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 1.99 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.23  

Altura sobre el nivel del suelo: 4.01 m  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados 
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 Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.10 lux) 

 Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (1.99 lux) 

 Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 4) 

 Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 16) 
 
  

2. Curvas fotométricas 

TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado normal) 

 

Tipo 1 

Luminaria, de 1276x170x100 mm, para 2 lámparas fluorescentes TL de 36 W (Número total de 
luminarias utilizadas en el proyecto: 23) 

  

Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 
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Tipo 2 

Luminaria cuadrada de techo Downlight, de 232x232x115 mm, para 2 lámparas fluorescentes 
TC-D de 26 W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 4) 

  

Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 

 

   
  

  

Tipo 3 

Luminaria rectangular de techo de líneas rectas, de 1251x200x94 mm, para 1 lámpara 
fluorescente TL de 36 W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 8) 

  

Curvas fotométricas 
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PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 
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TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado de emergencia)  
  

  

Tipo 1 

Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lúmenes (Número total de 
luminarias utilizadas en el proyecto: 29) 

  

Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 

 

  

 

3. Alumbrado normal en zonas de circulación 

           NORMA PROYECTO 

      Zona Iluminancia mínima [lux] 

      

Exterior 
Exclusiva para personas 

Escaleras 20   

      Resto de zonas 20   

      Para vehículos o mixtas 20   

      

Interior 
Exclusiva para personas 

Escaleras 100   

      Resto de zonas 100 111 

      Para vehículos o mixtas 50   

      Factor de uniformidad media fu  40 % 71 % 

 

4. Alumbrado de emergencia 

Dotación: 

Contarán con alumbrado de emergencia: 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA) 

SUB-ANEJO VIII-III: INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural  
 

35 / 36 

     Recorridos de evacuación 

     Aparcamientos cuya superficie construida exceda de 100 m² 

     Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección 

     Locales de riesgo especial 

     
Lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento de la instalación de 
alumbrado 

     Las señales de seguridad  
  

Disposición de las luminarias: 

        NORMA PROYECTO 

     Altura de colocación h  2 m H = 3.56 m  

Se dispondrá una luminaria en: 

     Cada puerta de salida. 

     Señalando el emplazamiento de un equipo de seguridad. 

     Puertas existentes en los recorridos de evacuación. 

     Escaleras (cada tramo recibe iluminación directa). 

     En cualquier cambio de nivel. 

     En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos.  
  

Características de la instalación: 

      Será fija. 

      Dispondrá de fuente propia de energía. 

      
Entrará en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en las zonas de alumbrado 
normal. 

      
El alumbrado de emergencia en las vías de evacuación debe alcanzar, al menos, el 50% del nivel 
de iluminación requerido al cabo de 5 segundos y el 100% a los 60 segundos.  

  

Condiciones de servicio que se deben garantizar (durante una hora desde el 
fallo): 

          NORMA PROYECTO 

  

 

  
Vías de evacuación de anchura 

 2m 

Iluminancia en el eje central  1 lux 1.15 luxes 

    
Iluminancia en la banda 
central 

 0.5 luxes 1.14 luxes 

     
Vías de evacuación de anchura 
> 2m 

Pueden ser tratadas como 

varias bandas de anchura  
2m 

    

 
  

          NORMA PROYECTO 

     
Relación entre iluminancia máxima y mínima a lo largo de la 
línea central 

 40:1 1:1 
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Puntos donde estén situados: equipos de seguridad, 
instalaciones de protección contra incendios y cuadros de 
distribución del alumbrado. 

Iluminancia  5 
luxes 

  

      Valor mínimo del Índice de Rendimiento Cromático (Ra) Ra  40 Ra = 70.00 
 
  

Iluminación de las señales de seguridad: 

          NORMA PROYECTO 

     Luminancia de cualquier área de color de seguridad  2 cd/m² 3 cd/m² 

     
Relación entre la luminancia máxima/mínima dentro del color 
blanco o de seguridad 

 10:1 10:1 

  
 
  
Relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor > 10 

 5:1   

     15:1 10:1 

  
 
  Tiempo en el que se debe alcanzar cada nivel de 
iluminación 

 50% -->  5 s 5 s 

    100% --> 60 s 60 s 
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 

1.1. Objetivos del proyecto 

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los 
elementos que componen la instalación eléctrica, así como justificar, mediante los 
correspondientes cálculos, el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT01 a BT52. 

 

1.2. Promotor de la instalación y/o titular 

Nombre o razón social:  Eugenio Doyague González 

Población: Becerril de Campos 

CP/Provincia: 34310 Palencia 

 

1.3. Emplazamiento de la instalación 

La explotación se encuentra situado en Polígono Agropecuario de Arenales, 
Becerril de Campos (Palencia). 
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1.4. Descripción de la instalación 

La nave destinada a alojar la explotación se compone de: 

−  Sala de lactancia y zona auxiliar con dependendecias (baño, vestuario, oficina, 
laboratorio)  

1.5. Legislación aplicable 

En la realización del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y 
reglamentos: 

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensión e Instrucciones técnicas 
complementarias. 

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensión. Selección e 
instalación de equipos eléctricos. Canalizaciones. 

- UNE 20-434-90: Sistema de designación de cables. 

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos 
secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV. 

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Protección contra 
las sobreintensidades. 

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y 
conductores de protección. 

- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensión. Interruptores automáticos. 

- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automáticos con protección 
incorporada por intensidad diferencial residual. 

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensión. Interruptores, seccionadores, 
interruptores-seccionadores y combinados fusibles. 

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tensión. 

- EN 60 898: Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas 
para la protección contra sobreintensidades. 

 

1.6. Potencia total prevista para la instalación 

La potencia total prevista a considerar en el cálculo de los conductores de las 
instalaciones de enlace será: 

Para industrias: 

Se considera un mínimo de 125 W/m² con un mínimo por local de 10350 W a 230 
V y coeficiente de simultaneidad 1. 
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Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el 
Promotor, puede establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalación:  

Potencia total prevista por instalación: CPM-1 

Concepto 
P Total 
(kW) 

Cuadro de uso industrial 1 24.948  

 

Para el cálculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribución se tiene 
en cuenta la acumulación de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas 
abajo, aplicando una simultaneidad a cada circuito en función de la naturaleza de las 
cargas y multiplicando finalmente por un factor de acumulación que varía en función del 
número de circuitos. 

Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en 
condiciones normales no se utilizan todas las tomas del circuito, la simultaneidad 
aplicada para el cálculo de la potencia acumulada aguas arriba se realiza aplicando la 
fórmula: 

 

  

  

Finalmente, y teniendo en consideración que los circuitos de alumbrado y motores 
se acumulan directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulación 
para el resto de circuitos varía en función de su número, aplicando la tabla: 

  

Número de circuitos Factor de simultaneidad 

2 - 3 0.9 

4 - 5 0.8 

6 - 9 0.7 

>= 10 0.6 

 

1.7. Descripción de la instalación 
 

1.7.1. Caja general de protección 

Las cajas generales de protección (CGP) alojan los elementos de protección de 
las líneas generales de alimentación y marcan el principio de la propiedad de las 
instalaciones de los usuarios. 

0.9
0.1acum tomaP N P

N

 
= +   
 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA) 

ANEJO VIII-IV:: INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural  
 

4 / 46 

Se instalará una caja general de protección para cada esquema, con su 
correspondiente línea general de alimentación. 

La caja general de protección se situará en zonas de acceso público. 

Cuando las puertas de las CGP sean metálicas, deberán ponerse a tierra mediante 
un conductor de cobre. 

Cuando el suministro sea para un único usuario o para dos usuarios alimentados 
desde el mismo lugar, conforme a la instrucción ITC-BT-12, al no existir línea general de 
alimentación, se simplifica la instalación colocando una caja de protección y medida 
(CPM). 

Derivaciones individuales 

Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente 
cuadro general de mando y protección. 

Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un 
conductor de neutro y uno de protección, y para suministros trifásicos por tres 
conductores de fase, uno de neutro y uno de protección. 

Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones 
individuales y conectados a los embarrados de los módulos de protección de cada una 
de las centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los 
puntos de puesta a tierra, quedarán conectados a la red registrable de tierra del edificio.  

A continuación se detallan los resultados obtenidos para cada derivación: 

  

Derivaciones individuales 

Plant
a 

Referencia 
Longitu

d 
(m) 

Línea 
Tipo de 

instalación 

0 
Cuadro de uso 

industrial 1 
3.36 

RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
5G10 

Tubo superficial 
D=75 mm 

Tubo enterrado 
D=75 mm  

  

La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo 
expresado en los documentos del presente proyecto. 

Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones 
individuales deberán ser de una sección nominal tal que permita ampliar la sección de 
los conductores inicialmente instalados en un 100%, siendo el diámetro exterior mínimo 
de 32 mm. 

Se ha previsto la colocación de tubos de reserva desde la concentración de 
contadores hasta las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones. 

 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA) 

ANEJO VIII-IV:: INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural  
 

5 / 46 

1.7.3. Instalaciones interiores o receptoras 

Locales comerciales y oficinas 

Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por 
separado mediante los siguientes elementos: 

Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios 
interruptores diferenciales. 

Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores 
automáticos magnetotérmicos o guardamotores de diferentes intensidades nominales, 
en función de la sección y naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalará 
un interruptor general para proteger la derivación individual. 

Guardamotor, destinado a la protección contra sobrecargas, cortocircuitos y riesgo 
de la falta de tensión en una de las fases en los motores trifásicos. 

La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 

  

Circuitos interiores de la instalación 

Referencia 
Longitud 

(m) 
Línea Tipo de instalación 

Cuadro de uso industrial 1 -     

Sub-grupo 1 -     

C14 (fancoil) 41.74 RV-K Multi Eca 5G6 

Tubo enterrado 
D=50 mm 

Tubo superficial 
D=32 mm 

Sub-grupo 2 -     

C1 (iluminación) 282.99 RV-K Multi Eca 3G6 
Tubo superficial 

D=32 mm 

C13(2) (alumbrado de emergencia) 465.75 RV-K Multi Eca 3G1.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 

C7(4) (tomas) 60.78 RV-K Multi Eca 3G6 

Tubo enterrado 
D=50 mm 

Tubo superficial 
D=32 mm 

C7(6) (tomas) 84.93 RV-K Multi Eca 3G2.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 

Sub-grupo 3 -     

C2 (tomas) 12.55 RV-K Multi Eca 3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 

C7(2) (tomas) 18.85 RV-K Multi Eca 3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 

C7(7) (tomas) 47.79 RV-K Multi Eca 3G2.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 
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Circuitos interiores de la instalación 

Referencia 
Longitud 

(m) 
Línea Tipo de instalación 

C7(8) (tomas) 7.06 RV-K Multi Eca 3G2.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 

Sub-grupo 4 -     

C6 (iluminación) 71.66 RV-K Multi Eca 3G1.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 

C7 (tomas) 96.60 RV-K Multi Eca 3G6 

Tubo enterrado 
D=50 mm 

Tubo superficial 
D=32 mm 

C13 (alumbrado de emergencia) 9.62 RV-K Multi Eca 3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 

C7(3) (tomas) 69.08 RV-K Multi Eca 3G6 

Tubo enterrado 
D=50 mm 

Tubo superficial 
D=32 mm 

C7(5) (tomas) 9.16 RV-K Multi Eca 3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm  

2. MEMORIA JUSTIFICATIVA 
 

2.1. Bases de cálculo 
 

2.1.1. Sección de las líneas 

La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la 
sección mínima normalizada que satisface simultáneamente las tres condiciones 
siguientes: 

a) Criterio de la intensidad máxima admisible o de calentamiento. 

a) La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen 
permanente, no debe superar en ningún momento la temperatura máxima 
admisible asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. 
Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de 
70°C para cables con aislamientos termoplásticos y de 90°C para cables con 
aislamientos termoestables. 

b) Criterio de la caída de tensión. 

b) La circulación de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de 
potencia transportada por el cable y una caída de tensión o diferencia entre las 
tensiones en el origen y extremo de la canalización. Esta caída de tensión debe 
ser inferior a los límites marcados por el Reglamento en cada parte de la 
instalación, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores 
alimentados por el cable. 

c) Criterio para la intensidad de cortocircuito. 

c) La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia 
de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duración, no debe sobrepasar la 
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temperatura máxima admisible de corta duración (para menos de 5 segundos) 
asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta 
temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de 160°C 
para cables con aislamiento termoplásticos y de 250°C para cables con 
aislamientos termoestables. 

 

2.1.1.1. Sección por intensidad máxima admisible o calentamiento 

En el cálculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de 
cálculo de las líneas son inferiores a las intensidades máximas admisibles de los 
conductores según la norma UNE-HD 60364-5-52, teniendo en cuenta los factores de 
corrección según el tipo de instalación y sus condiciones particulares. 

  

 

  

Intensidad de cálculo en servicio monofásico: 

  

 

  

  

Intensidad de cálculo en servicio trifásico: 

  

 

  

siendo: 

  

Ic: Intensidad de cálculo del circuito, en A 

Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de 
instalación, en A 

Pc: Potencia de cálculo, en W 

Uf: Tensión simple, en V 

Ul: Tensión compuesta, en V 

c zI I

cos

C
C

f

P
I

U 
=


3 cos

C
C

l

P
I

U 
=
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cos : Factor de potencia 

  

 

2.1.1.2. Sección por caída de tensión 

De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se 
verifican las siguientes condiciones: 

En las instalaciones de enlace, la caída de tensión no debe superar los siguientes 
valores: 

a) En el caso de contadores concentrados en un único lugar: 

- Línea general de alimentación: 0,5% 

- Derivaciones individuales: 1,0% 

b) En el caso de contadores concentrados en más de un lugar: 

- Línea general de alimentación: 1,0% 

- Derivaciones individuales: 0,5% 

Para cualquier circuito interior de viviendas, la caída de tensión no debe superar 
el 3% de la tensión nominal. 

Para el resto de circuitos interiores, la caída de tensión límite es de: 

- Circuitos de alumbrado: 3,0% 

- Resto de circuitos: 5,0% 

Para receptores monofásicos la caída de tensión viene dada por: 

  

 

  

  

Para receptores trifásicos la caída de tensión viene dada por: 

  

 

  

siendo: 

  ( )2 cosCU L I R Xsen  =    +( )3 cosCU L I R Xsen  =    +
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L: Longitud del cable, en m 

X: Reactancia del cable, en /km. Se considera despreciable hasta un valor de 

sección del cable de 120 mm². A partir de esta sección se considera un valor para la 

reactancia de 0,08 /km. 

R: Resistencia del cable, en /m. Viene dada por: 

  

  

 

  

siendo: 

  

: Resistividad del material en ·mm²/m 

S: Sección en mm² 

  

  

Se comprueba la caída de tensión a la temperatura prevista de servicio del 
conductor, siendo ésta de: 

  

 

  

siendo: 

  

T: Temperatura real estimada en el conductor, en ºC 

T0: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C 
para cables enterrados) 

Tmax: Temperatura máxima admisible del conductor según su tipo de aislamiento 
(90°C para conductores con aislamientos termoestables y 70°C para conductores con 
aislamientos termoplásticos, según la tabla 2 de la instrucción ITC-BT-07). 

  

1
R

S
=  2

0 m x 0( ) c
a

z

I
T T T T

I

 
= + −  
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Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de: 

 

  

  

para el cobre 

  

 
   

   

  

para el aluminio 

  

 
   

    

2.1.1.3. Sección por intensidad de cortocircuito 

Se calculan las intensidades de cortocircuito máximas y mínimas, tanto en 
cabecera 'Iccc' como en pie 'Iccp', de cada una de las líneas que componen la instalación 
eléctrica, teniendo en cuenta que la máxima intensidad de cortocircuito se establece 
para un cortocircuito entre fases, y la mínima intensidad de cortocircuito para un 
cortocircuito fase-neutro. 

  

Entre Fases: 

  

 

  

  

Fase y Neutro: 

  

( )20 1 20T T  =  +  −  10.00393 C −=  2

20

1

56
C mm m  = 

10.00403 C −=  2

20

1

35
C mm m  = 

3

l
cc

t

U
I

Z
=
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siendo: 

  

Ul: Tensión compuesta, en V 

Uf: Tensión simple, en V 

Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en m 

Icc: Intensidad de cortocircuito, en kA 

  

  

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia 
total y de la reactancia total de los elementos de la red aguas arriba del punto de 
cortocircuito: 

  

 

  

siendo: 

  

Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 

Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 

  

  

La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicación 
del transformador y de la acometida. 

En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del 
transformador aplicando la formulación siguiente: 

  2

f

cc

t

U
I

Z
=


2 2

t t tZ R X= +
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siendo: 

  

Rcc,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en m 

Xcc,T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en m 

ERcc,T: Tensión resistiva de cortocircuito del transformador 

EXcc,T: Tensión reactiva de cortocircuito del transformador 

Sn: Potencia aparente del transformador, en kVA 

  

  

En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la 
resistencia y reactancia de la acometida aguas arriba que genere la intensidad de 
cortocircuito indicada. 

 

2.1.2. Cálculo de las protecciones 
 

2.1.2.1. Fusibles 

Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos. 

Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 

  

 

  

  

 

,

2

,

cc TR l

cc T

n

U
R

S

 
= ,

2

,

cc TX l

cc T

n

U
X

S

 
=

B n zI I I 
2 1.45 zI I 
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siendo: 

  

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 

In: Intensidad nominal del dispositivo de protección, en A 

Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de 
instalación, en A 

I2: Intensidad de funcionamiento de la protección, en A. En el caso de los 
fusibles de tipo gG se toma igual a 1,6 veces la intensidad nominal del fusible. 

  

  

Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que: 

a) El poder de corte del fusible "Icu" es mayor que la máxima intensidad de 
cortocircuito que puede presentarse. 

b) Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe 
interrumpir en un tiempo inferior al que provocaría que el conductor alcanzase su 
temperatura límite (160°C para cables con aislamientos termoplásticos y 250°C para 
cables con aislamientos termoestables), comprobándose que: 

  

b)  

  

  

b)  

  

b) siendo: 

  

Icc: Intensidad de cortocircuito en la línea que protege el fusible, en A 

If: Intensidad de fusión del fusible en 5 segundos, en A 

Icc,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo máximo de 5 
segundos, en A. Se calcula mediante la expresión: 

  

,5cc s fI I
cc fI I
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b)  

  

b) siendo: 

  

S: Sección del conductor, en mm² 

t: tiempo de duración del cortocircuito, en s 

k: constante que depende del material y aislamiento del conductor 

  

  

  PVC XLPE 

Cu 115 143 

Al 76 94  

  

La longitud máxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se 
calcula como sigue: 

  

 

  

siendo: 

  

Rf: Resistencia del conductor de fase, en /km 

Rn: Resistencia del conductor de neutro, en /km 

Xf: Reactancia del conductor de fase, en /km 

Xn: Reactancia del conductor de neutro, en /km 

  

 

cc

k S
I

t


=

( ) ( )
max

2 2

f

f f n f n

U
L

I R R X X

=

 + + +
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2.1.2.2. Interruptores automáticos 

Al igual que los fusibles, los interruptores automáticos protegen frente a 
sobrecargas y cortocircuito. 

Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 

  

 

  

  

 

  

siendo: 

  

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 

I2: Intensidad de funcionamiento de la protección. En este caso, se toma igual 
a 1,45 veces la intensidad nominal del interruptor automático. 

  

  

Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automáticos cumplen que: 

a) El poder de corte del interruptor automático 'Icu' es mayor que la máxima 

intensidad de cortocircuito que puede presentarse en cabecera del circuito. 

b) La intensidad de cortocircuito mínima en pie del circuito es superior a la 
intensidad de regulación del disparo electromagnético 'Imag' del interruptor 
automático según su tipo de curva. 

  

  Imag 

Curva B 5 x In 

Curva C 10 x In 

Curva D 20 x In  

  

c) El tiempo de actuación del interruptor automático es inferior al que 
provocaría daños en el conductor por alcanzarse en el mismo la temperatura máxima 
admisible según su tipo de aislamiento. Para ello, se comparan los valores de energía 

B n zI I I 
2 1.45 zI I 
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específica pasante (I²·t) durante la duración del cortocircuito, expresados en A²·s, que 
permite pasar el interruptor, y la que admite el conductor. 

c) Para esta última comprobación se calcula el tiempo máximo en el que 
debería actuar la protección en caso de producirse el cortocircuito, tanto para la 
intensidad de cortocircuito máxima en cabecera de línea como para la intensidad de 
cortocircuito mínima en pie de línea, según la expresión ya reflejada anteriormente: 

  

c)  

  

  

c) Los interruptores automáticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, según 
la norma UNE 60898, por lo que si el tiempo anteriormente calculado estuviera por 
encima de dicho valor, el disparo del interruptor automático quedaría garantizado 
para cualquier intensidad de cortocircuito que se produjese a lo largo del cable. En 
caso contrario, se comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor de 
la energía específica pasante del interruptor sea inferior a la energía específica 
pasante admisible por el cable. 

  

c)  

  

  

c)  

  

 

2.1.2.3. Guardamotores 

Una alternativa al empleo de interruptores automáticos para la protección de 
motores monofásicos o trifásicos frente a sobrecargas y cortocircuitos es la utilización 
de guardamotores. Se diferencian de los magnetotérmicos en que se trata de una 
protección regulable capaz de soportar la intensidad de arranque de los motores, 
además de actuar en caso de falta de tensión en una de sus fases. 

 

2.1.2.4. Limitadores de sobretensión 

Según ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra 
sobretensiones transitorias siempre que la instalación no esté alimentada por una red 
de distribución subterránea en su totalidad, es decir, toda instalación que sea alimentada 

2 2

2

cc

k S
t

I


=2 2

interruptor cableI t I t  2 2 2

cableI t k S = 
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por algún tramo de línea de distribución aérea sin pantalla metálica unida a tierra en sus 
extremos deberá protegerse contra sobretensiones. 

Los limitadores de sobretensión serán de clase C (tipo II) en los cuadros y, en el 
caso de que el edificio disponga de pararrayos, se añadirán limitadores de sobretensión 
de clase B (tipo I) en la centralización de contadores. 

 

2.1.2.5. Protección contra sobretensiones permanentes 

La protección contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de 
protección distinto del empleado en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a 
tierra para evitar el exceso de tensión, se necesita desconectar la instalación de la red 
eléctrica para evitar que la sobretensión llegue a los equipos. 

El uso de la protección contra este tipo de sobretensiones es indispensable en 
áreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o 
donde existan fluctuaciones del valor de tensión suministrada por la compañía eléctrica.  

En áreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de 
electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de tensión suministrada por la 
compañía eléctrica la instalación se protegerá contra sobretensiones permanentes, 
según se indica en el artículo 16.3 del REBT. 

La protección consiste en una bobina asociada al interruptor automático que 
controla la tensión de la instalación y que, en caso de sobretensión permanente, provoca 
el disparo del interruptor asociado. 

 

2.1.3. Cálculo de la puesta a tierra 
 

2.1.3.1. Diseño del sistema de puesta a tierra 

Red de toma de tierra para estructura metálica compuesta por 110 m de cable 
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea principal de 
toma de tierra del edificio, enterrado a una profundidad mínima de 80 cm y 8 m de cable 
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea de enlace de 
toma de tierra de los pilares a conectar. 

 

2.1.3.2. Interruptores diferenciales 

Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y 
deben cumplir los dos requisitos siguientes: 

a) Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto 
calculada, de manera que la sensibilidad 'S' asignada al diferencial cumpla. 

Useg: Tensión de seguridad, en V. De acuerdo a la instrucción ITC-BT-18 del 
reglamento REBT la tensión de seguridad es de 24 V para los locales húmedos y 
viviendas y 50 V para el resto. 

RT: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 
ohm para edificios con pararrayos y a 37 ohm en edificios sin pararrayos, de 
acuerdo con GUIA-BT-26. 
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 b) Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas 
de seguridad. 

  

Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulación 
de la intensidad de fugas de la instalación debida a las capacidades parásitas de los 
cables. Así, la intensidad de no disparo del diferencial debe tener un valor superior a la 
intensidad de fugas en el punto de instalación. La norma indica como intensidad mínima 
de no disparo la mitad de la sensibilidad. 

 

2.2. Resultados de cálculo 
 

2.2.1. Distribución de fases 

La distribución de las fases se ha realizado de forma que la carga está lo más 
equilibrada posible. 

CPM-1 

Planta Esquema Pcalc [W] 
Potencia Eléctrica [W] 

R S T 

0 CPM-1 - 8316.1 8316.1 8316.1 

0 Cuadro de uso industrial 1 24948.3 8316.1 8316.1 8316.1  

  

Cuadro de uso industrial 1 

Nº de circuito Tipo de circuito 
Recint

o 

Potencia Eléctrica 
[W] 

R S T 

C13 (alumbrado de 
emergencia) 

C13 (alumbrado de 
emergencia) 

- - - 3.6 

C2 (tomas) C2 (tomas) - - 
1900.

0 
- 

C7 (tomas) C7 (tomas) - - - 
2900.

0 

C7(2) (tomas) C7(2) (tomas) - - 
2900.

0 
- 

C7(3) (tomas) C7(3) (tomas) - - - 
2900.

0 

C7(4) (tomas) C7(4) (tomas) - 
2000.

0 
- - 

C14 (fancoil) C14 (fancoil) - 
3237.

5 
3237.

5 
3237.

5 

C7(5) (tomas) C7(5) (tomas) - - - 
1000.

0 

C7(6) (tomas) C7(6) (tomas) - 
2900.

0 
- - 
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Cuadro de uso industrial 1 

Nº de circuito Tipo de circuito 
Recint

o 

Potencia Eléctrica 
[W] 

R S T 

C7(7) (tomas) C7(7) (tomas) - - 
1900.

0 
- 

C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 
6000.

0 
- - 

C13(2) (alumbrado de 
emergencia) 

C13(2) (alumbrado de 
emergencia) 

- 97.2 - - 

C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - - 
1200.

0 

C7(8) (tomas) C7(8) (tomas) - - 
1300.

0 
- 

 

  

 

2.2.2. Cálculos 

Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas: 

Derivaciones individuales 

  

Datos de cálculo 

Plant
a 

Esquema 
Pcalc 
(kW) 

Longitu
d 

(m) 
Línea 

Ic 
(A) 

I'z 
(A) 

c.d.
t 

(%) 

c.d.ta
c 

(%) 

0 
Cuadro de uso 

industrial 1 
24.9

5 
3.36 

RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
5G10 

36.0
1 

57.0
0 

0.1
0 

0.10 
 

  

Descripción de las instalaciones 

Esquema Línea 
Tipo de 

instalación 
Iz 

(A) 
Fcagru

p 

Rin

c 
(%
) 

I'z 
(A) 

Cuadro de uso 
industrial 1 

RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
5G10 

Tubo superficial 
D=75 mm 

57.0
0 

1.00 - 
57.0

0 

    
Tubo enterrado 

D=75 mm 
76.8

0 
1.00 - 

76.8
0  

  

Sobrecarga y cortocircuito 

Esquema Línea 
Ic 

(A) 

Proteccion
es 

Fusible 
(A) 

I2 
(A) 

Iz 
(A) 

Icu 
(kA

) 

Iccc 
(kA) 

Iccp 
(kA) 

ticcp 
(s) 

tficcp 
(s) 

Lmax 
(m) 

Cuadro de uso 
industrial 1 

RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
5G10 

36.0
1 

40 
64.0

0 
57.0

0 
100 

12.00
0 

4.27
5 

0.1
1 

0.0
1 

229.5
7  
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Instalación interior 

Locales comerciales 

En la entrada de cada local comercial se instala un cuadro general de mando y 
protección, que contiene los siguientes dispositivos de protección: 

Interruptor diferencial general, destinado a la protección contra contactos 
indirectos de todos los circuitos, o varios interruptores diferenciales para la protección 
contra contactos indirectos de cada uno de los circuitos o grupos de circuitos en función 
del tipo o carácter de la instalación. 

Interruptor automático de corte omnipolar, destinado a la protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores. 

Para cumplir con ITC-BT-47 en el caso particular de motores trifásicos, la 
protección contra sobrecargas y cortocircuitos se lleva a cabo mediante guardamotores, 
protección que cubre además el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. 

La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 

  

Datos de cálculo de Cuadro de uso industrial 1 

Esquema 
Pcalc 
(kW

) 

Longitu
d 

(m) 
Línea 

Ic 
(A) 

I'z 
(A) 

c.d.
t 

(%) 

c.d.ta
c 

(%) 

Cuadro de uso industrial 1   

Sub-grupo 1   

C14 (fancoil) 
9.7
1 

41.74 
RV-K Multi Eca 

5G6 
14.0

2 
39.0

0 
0.8
3 

0.93 

Sub-grupo 2   

C1 (iluminación) 
6.0
0 

282.99 
RV-K Multi Eca 

3G6 
26.0

9 
41.0

0 
3.6
3 

3.74 

C13(2) (alumbrado de 
emergencia) 

0.1
0 

465.75 
RV-K Multi Eca 

3G1.5 
0.42 

17.5
0 

0.2
1 

0.31 

C7(4) (tomas) 
3.4
5 

60.78 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
41.0

0 
1.5
2 

1.62 

C7(6) (tomas) 
3.4
5 

84.93 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
15.0

0 
24.0

0 
5.0
1 

5.11 

Sub-grupo 3   

C2 (tomas) 
3.4
5 

12.55 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
53.0

0 
0.4
3 

0.53 

C7(2) (tomas) 
3.4
5 

18.85 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
53.0

0 
0.6
2 

0.72 

C7(7) (tomas) 
3.4
5 

47.79 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
15.0

0 
24.0

0 
4.6
6 

4.76 
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Datos de cálculo de Cuadro de uso industrial 1 

Esquema 
Pcalc 
(kW

) 

Longitu
d 

(m) 
Línea 

Ic 
(A) 

I'z 
(A) 

c.d.
t 

(%) 

c.d.ta
c 

(%) 

C7(8) (tomas) 
3.4
5 

7.06 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
15.0

0 
24.0

0 
0.7
6 

0.86 

Sub-grupo 4   

C6 (iluminación) 
1.2
0 

71.66 
RV-K Multi Eca 

3G1.5 
5.22 

17.5
0 

2.1
2 

2.22 

C7 (tomas) 
3.4
5 

96.60 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
41.0

0 
1.9
4 

2.05 

C13 (alumbrado de 
emergencia) 

- 9.62 
RV-K Multi Eca 

3G6 
0.02 

53.0
0 

- 0.10 

C7(3) (tomas) 
3.4
5 

69.08 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
41.0

0 
2.0
9 

2.19 

C7(5) (tomas) 
3.4
5 

9.16 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
53.0

0 
0.3
7 

0.47 
 

  

Descripción de las instalaciones 

Esquema Línea 
Tipo de 

instalación 
Iz 

(A) 
Fcagru

p 

Rin

c 
(%
) 

I'z 
(A) 

C14 (fancoil) 
RV-K Multi Eca 

5G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 
44.0

0 
1.00 - 

44.0
0 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
39.0

0 
1.00 - 

39.0
0 

C1 (iluminación) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
Tubo superficial 

D=32 mm 
41.0

0 
1.00 - 

41.0
0 

C13(2) (alumbrado de 
emergencia) 

RV-K Multi Eca 
3G1.5 

Tubo superficial 
D=32 mm 

17.5
0 

1.00 - 
17.5

0 

C7(4) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 
53.0

0 
1.00 - 

53.0
0 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
41.0

0 
1.00 - 

41.0
0 

C7(6) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 
24.0

0 
1.00 - 

24.0
0 

C2 (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 
53.0

0 
1.00 - 

53.0
0 

C7(2) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 
53.0

0 
1.00 - 

53.0
0 

C7(7) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 
24.0

0 
1.00 - 

24.0
0 

C7(8) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 
24.0

0 
1.00 - 

24.0
0 
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Descripción de las instalaciones 

Esquema Línea 
Tipo de 

instalación 
Iz 

(A) 
Fcagru

p 

Rin

c 
(%
) 

I'z 
(A) 

C6 (iluminación) 
RV-K Multi Eca 

3G1.5 
Tubo superficial 

D=32 mm 
17.5

0 
1.00 - 

17.5
0 

C7 (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 
53.0

0 
1.00 - 

53.0
0 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
41.0

0 
1.00 - 

41.0
0 

C13 (alumbrado de 
emergencia) 

RV-K Multi Eca 
3G6 

Tubo enterrado 
D=50 mm 

53.0
0 

1.00 - 
53.0

0 

C7(3) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 
53.0

0 
1.00 - 

53.0
0 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
41.0

0 
1.00 - 

41.0
0 

C7(5) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
Tubo enterrado 

D=50 mm 
53.0

0 
1.00 - 

53.0
0  

  

Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro de uso industrial 1' 

Esquema Línea 
Ic 

(A) 

Protecciones 
ICP: In 

Guard: In 
Aut: In, curva 

Dif: In, sens, nº polos 
Telerruptor: In, nº polos 

I2 
(A) 

Iz 
(A) 

Icu 
(kA

) 

Iccc 
(kA) 

Iccp 
(kA) 

ticcc 
(s) 

ticcp 
(s) 

Cuadro de uso industrial 1   IGA:       40   

Sub-grupo 1   
Dif:       40,      300, 4 

polos 
  

C14 (fancoil) 
RV-K Multi Eca 

5G6 
14.0

2 
Guard: 18 

26.1
0 

39.0
0 

15 
8.58

4 
0.62

1 
0.0
3 

1.9
1 

Sub-grupo 2   
Dif:       40,       30, 2 

polos 
  

C1 (iluminación) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
26.0

9 
Aut: 32 {C',B'} 

46.4
0 

41.0
0 

10 
8.58

4 
0.56

6 
0.0
3 

2.3
0 

C13(2) (alumbrado de 
emergencia) 

RV-K Multi Eca 
3G1.5 

0.42 Aut: 10 {C',B'} 
14.5

0 
17.5

0 
10 

8.58
4 

0.16
5 

0.0
3 

1.7
0 

C7(4) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B',D'} 

23.2
0 

41.0
0 

10 
8.58

4 
0.70

5 
0.0
3 

1.4
8 

C7(6) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B'} 

23.2
0 

24.0
0 

10 
8.58

4 
0.25

5 
0.0
3 

1.9
6 

Sub-grupo 3   
Dif:       40,       30, 2 

polos 
  

C2 (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B',D'} 

23.2
0 

53.0
0 

10 
8.58

4 
1.70

4 
0.0
3 

0.2
5 

C7(2) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B',D'} 

23.2
0 

53.0
0 

10 
8.58

4 
1.34

8 
0.0
3 

0.4
0 

C7(7) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B'} 

23.2
0 

24.0
0 

10 
8.58

4 
0.27

3 
0.0
3 

1.7
1 

C7(8) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G2.5 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B',D'} 

23.2
0 

24.0
0 

10 
8.58

4 
1.26

1 
0.0
3 

0.0
8 

Sub-grupo 4   
Dif:       40,       30, 2 

polos 
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Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro de uso industrial 1' 

Esquema Línea 
Ic 

(A) 

Protecciones 
ICP: In 

Guard: In 
Aut: In, curva 

Dif: In, sens, nº polos 
Telerruptor: In, nº polos 

I2 
(A) 

Iz 
(A) 

Icu 
(kA

) 

Iccc 
(kA) 

Iccp 
(kA) 

ticcc 
(s) 

ticcp 
(s) 

C6 (iluminación) 
RV-K Multi Eca 

3G1.5 
5.22 Aut: 10 {C',B',D'} 

14.5
0 

17.5
0 

10 
8.58

4 
0.20

2 
0.0
3 

1.1
3 

C7 (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B',D'} 

23.2
0 

41.0
0 

10 
8.58

4 
0.57

2 
0.0
3 

2.2
5 

C13 (alumbrado de 
emergencia) 

RV-K Multi Eca 
3G6 

0.02 Aut: 10 {C',B',D'} 
14.5

0 
53.0

0 
10 

8.58
4 

1.81
3 

0.0
3 

0.2
2 

C7(3) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B',D'} 

23.2
0 

41.0
0 

10 
8.58

4 
0.53

8 
0.0
3 

2.5
4 

C7(5) (tomas) 
RV-K Multi Eca 

3G6 
15.0

0 
Aut: 16 {C',B',D'} 

23.2
0 

53.0
0 

10 
8.58

4 
1.86

5 
0.0
3 

0.2
1  

  

  

Leyenda 

c.d.t caída de tensión (%) 

c.d.tac caída de tensión acumulada (%) 

Ic intensidad de cálculo del circuito (A) 

Iz 
intensidad máxima admisible del 
conductor en las condiciones de 
instalación (A) 

Fcagrup 
factor de corrección por 
agrupamiento 

Rinc 

porcentaje de reducción de la 
intensidad admisible por conductor 
en zona de riesgo de incendio o 
explosión (%) 

I'z 
intensidad máxima admisible 
corregida del conductor en las 
condiciones de instalación (A) 

I2 
intensidad de funcionamiento de la 
protección (A) 

Icu poder de corte de la protección (kA) 

Iccc 
intensidad de cortocircuito al inicio 
de la línea (kA) 

Iccp 
intensidad de cortoircuito al final de 
la línea (kA) 

Lmax 
longitud máxima de la línea 
protegida por el fusible a 
cortocircuito (A) 

Pcalc potencia de cálculo (kW) 

ticcc 
tiempo que el conductor soporta la 
intensidad de cortocircuito al inicio 
de la línea (s) 
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Leyenda 

ticcp 
tiempo que el conductor soporta la 
intensidad de cortocircuito al final 
de la línea (s) 

tficcp 
tiempo de fusión del fusible para la 
intensidad de cortocircuito (s)   

2.2.3. Símbolos utilizados 

A continuación se muestran los símbolos utilizados en los planos del proyecto: 

  

        

 Servicio monofásico  Servicio trifásico 

 
Posición de la toma de 
iluminación  Luminaria de emergencia 

 
Caja de protección y medida 
(CPM)  Conmutador doble 

 Conmutador  Interruptor 

 Cuadro individual  
Toma de uso general, 
estanca 

 
Toma de uso general 
cuádruple  Toma de uso general 

 fancoil     

 

 

3. PLIEGO DE CONDICIONES 
 

3.1. Calidad de los materiales 
 

3.1.1. Generalidades 

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

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

En lo no cubierto por tal reglamentación, se aplicarán los criterios técnicos 
preceptuados por el presente reglamento (REBT 2002). En particular, se incluirán, junto 
con los equipos y materiales, las indicaciones necesarias para su correcta instalación y 
uso, debiendo marcarse con las siguientes indicaciones mínimas: 
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- Identificación del fabricante, representante legal o responsable de la 
comercialización. 

- Marca y modelo. 

- Tensión y potencia (o intensidad) asignadas. 

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

 

3.1.2. Conductores y sistemas de canalización 

Conductores eléctricos 

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

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

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

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

- Azul claro para el conductor neutro. 

- Amarillo - verde para el conductor de protección. 

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control. 

Conductores de neutro 

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

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

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

Conductores de protección 

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

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

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

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

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

Se tomarán las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por 
efectos electroquímicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes. 

Tubos protectores 

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

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

- 70°C para los tubos metálicos con forros aislantes de papel impregnado. 

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

 

3.1.2.1. Línea general de alimentación 
 

3.1.2.2. Derivaciones individuales 

Los conductores a utilizar estarán formados por: 

- Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al 
fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm² de 
sección, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto 
termoplástico a base de poliolefina libre de halógenos con baja emisión de humos 
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujeción. 

Según la Instrucción ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones 
tarifarias vigentes, se deberá disponer del cableado necesario para los circuitos de 
mando y control. El color de identificación de dicho cable será el rojo, y su sección 
mínima será de 1,5 mm². 

 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA) 

ANEJO VIII-IV:: INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural  
 

27 / 46 

3.1.2.3. Instalación interior 

Los conductores eléctricos empleados en la ejecución de los circuitos interiores 
estarán formados por: 

- Componentes para la red eléctrica de distribución interior de uso industrial: 
mecanismos (tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de 
superficie (IP55); cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación con 
tapas y regletas de conexión. 

 

3.2. Normas de ejecución de las instalaciones 
 

3.2.1. Cajas Generales de Protección 

Caja general de protección 

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

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

 

  

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

Las cajas generales de protección (CGP) se situarán en zonas de libre acceso 
permanente. Si la fachada no linda con la vía pública, la CGP se situará en el límite entre 
las propiedades pública y privada. 
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En este caso, se situarán en el linde de la parcela con la vía pública, según se 
refleja en el documento 'Planos'. 

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

 

3.2.2. Sistemas de canalización 

Prescripciones generales 

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

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

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

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

Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos 
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los 
registros que se consideren convenientes, y que en tramos rectos no estarán separados 
entre sí más de 15 m. El número de curvas en ángulo recto situadas entre dos registros 
consecutivos no será superior a tres. Los conductores se alojarán en los tubos después 
de colocados éstos. 

Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y 
retirada de los conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de 
empalme o derivación. 

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

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

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

Tubos en montaje superficial 

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

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

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

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

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

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

Tubos empotrados 

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

La instalación de tubos empotrados será admisible cuando su puesta en obra se 
efectúe después de terminados los trabajos de construcción y de enfoscado de paredes 
y techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente. 

Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden 
recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como mínimo, del revestimiento de las 
paredes o techos. En los ángulos, el espesor puede reducirse a 0.5 cm. 

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

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

Cuando la línea general de alimentación discurra verticalmente, lo hará por el 
interior de una canaladura o conducto de obra de fábrica empotrado o adosado al hueco 
de la escalera por lugares de uso común, salvo que dichos recintos sean protegidos, 
conforme a lo establecido en el CTE DB SI. 

La canaladura o conducto será registrable y precintable en cada planta, con 
cortafuegos al menos cada tres plantas. Sus paredes tendrán una resistencia al fuego 
de EI 120 según CTE DB SI. Las dimensiones mínimas del conducto serán de 30x30 
cm. y se destinará única y exclusivamente a alojar la línea general de alimentación y el 
conductor de protección. 

Las tapas de registro tendrán una resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB 
SI y no serán accesibles desde la escalera o zona de uso común cuando estos sean 
recintos protegidos. 

 

  

La ejecución de las canalizaciones y su tendido se harán de acuerdo con lo 
expresado en los documentos del presente proyecto. 

Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no será necesario 
realizar dicho tramo en canaladura, sino que será suficiente colocarlo directamente 
empotrado o en superficie, estando alojados los conductores bajo tubo o canal 
protectora. 

Derivaciones individuales 

Los diámetros exteriores nominales mínimos de los tubos en derivaciones 
individuales serán de 32 mm. Cuando, por coincidencia del trazado, se produzca una 
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agrupación de dos o más derivaciones individuales, éstas podrán ser tendidas 
simultáneamente en el interior de un canal protector mediante cable con cubierta. 

En cualquier caso, para atender posibles ampliaciones, se dispondrá de un tubo 
de reserva por cada diez derivaciones individuales o fracción, desde las concentraciones 
de contadores hasta las viviendas o locales. 

Las derivaciones individuales deberán discurrir por lugares de uso común. Si esto 
no es posible, quedarán determinadas sus servidumbres correspondientes. 

Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente, se alojarán en el 
interior de una canaladura o conducto de obra de fábrica con paredes de resistencia al 
fuego EI 120, preparado exclusivamente para este fin. Este conducto podrá ir empotrado 
o adosado al hueco de escalera o zonas de uso común, salvo cuando sean recintos 
protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB SI. 

Se dispondrán, además, elementos cortafuegos cada 3 plantas y tapas de registro 
precintables de la dimensión de la canaladura y de resistencia al fuego EI2 60 conforme 
al CTE DB SI. 

La altura mínima de las tapas de registro será de 0,30 m y su anchura igual a la 
de la canaladura. Su parte superior quedará instalada, como mínimo, a 0,20 m del techo, 
tal y como se indica en el gráfico siguiente: 

 

  

Las dimensiones de la canaladura vendrán dadas por el número de tubos 
protectores que debe contener. Dichas dimensiones serán las indicadas en la tabla 
siguiente: 
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Nº de 
derivaciones 

Anchura L (m) 

Profundidad P = 0,15m (Una 
fila) 

Profundidad P = 0,30m (Dos 
filas) 

Hasta 12 0.65 0.50 

13 - 24 1.25 0.65 

25 - 36 1.85 0.95 

37 - 48 2.45 1.35  

  

Para más derivaciones individuales de las indicadas se dispondrá el número de 
conductos o canaladuras necesario. 

Los sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se 
reduzcan las características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios 
y serán 'no propagadores de la llama'. Los elementos de conducción de cables, de 
acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta 
prescripción. 

 

3.2.3. Centralización de contadores 

Las centralizaciones de contadores estarán concebidas para albergar los aparatos 
de medida, mando, control (ajeno al ICP) y protección de todas y cada una de las 
derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentración. 

Cuando existan envolventes, estarán dotadas de dispositivos precintables que 
impidan cualquier manipulación interior, pudiendo constituir uno o varios conjuntos. Los 
elementos constituyentes de la centralización que lo precisen estarán marcados de 
forma visible para permitir una fácil y correcta identificación del suministro a que 
corresponden. 

La centralización de contadores estará formada por módulos destinados a 
albergar los siguientes elementos: 

- Interruptor omnipolar de corte en carga. 

- Embarrado general. 

- Fusibles de seguridad. 

- Aparatos de medida. 

- Embarrado general de protección. 

- Bornes de salida y puesta a tierra. 

- Contador de servicios generales. 

Sobre el módulo que aloja al interruptor omnipolar se colocará el módulo 
correspondiente a los servicios generales. 
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Se utilizarán materiales y conductores no propagadores de la llama y con emisión 
de humos y opacidad reducida conforme a la norma UNE 21027-9 (si el material es 
termoestable) o a la norma UNE 211002 (si el material es termoplástico). 

Dispondrán, además, del cableado necesario para los circuitos de mando y control 
con el objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable tendrá las 
mismas características que las indicadas en el párrafo anterior, su color será rojo y 
tendrá una sección de 1,5 mm². 

Cumplirá las siguientes condiciones: 

- Estará situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano del edificio (salvo 
cuando existan centralizaciones por planta), empotrado o adosado sobre un 
paramento de la zona común de la entrada, lo más próximo a ella y a la canalización 
para las derivaciones individuales. 

- No tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los 
contadores y demás dispositivos. 

- Desde la parte más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá respetarse 
un pasillo de 1,5 m como mínimo. 

- Los armarios tendrán una característica parallamas mínima E 30. 

- Las puertas de cierre dispondrán de la cerradura normalizada por la empresa 
suministradora. 

- Dispondrá de ventilación e iluminación suficiente. En sus inmediaciones se instalará 
un extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación y mantenimiento será a 
cargo de la propiedad del edificio. Igualmente, se colocará una base de enchufe 
(toma de corriente) con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento. 

Los recintos cumplirán, además, con las condiciones técnicas especificadas por 
la compañía suministradora, y su situación será la reflejada en el documento 'Planos'. 

Las dimensiones de los módulos componentes de la centralización se indican a 
continuación, siendo el número de módulos, en cada caso, el indicado en los puntos 
anteriores: 
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3.2.4. Cajas de empalme y derivación 

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

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

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

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

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

 

3.2.5. Aparatos de mando y maniobra 

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

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

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

 

3.2.6. Aparatos de protección 

Protección contra sobreintensidades 

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

Aplicación 

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

Protección contra sobrecargas 

Los dispositivos de protección deben estar previstos para interrumpir toda 
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un 
calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio 
ambiente en las canalizaciones. 
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El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en 
todo caso garantizado por el dispositivo de protección utilizado. 

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

Protección contra cortocircuitos 

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

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

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

Situación y composición 

Se instalarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual 
en el local o vivienda del abonado. Se establecerá un cuadro de distribución de donde 
partirán los circuitos interiores, y en el que se instalará un interruptor general automático 
de corte omnipolar que permita su accionamiento manual y que esté dotado de 
dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los 
circuitos interiores de la vivienda o local, y un interruptor diferencial destinado a la 
protección contra contactos indirectos. 

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

Normas aplicables 

Pequeños interruptores automáticos (PIA) 

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

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son: 

- 230 V Para los interruptores automáticos unipolares y bipolares. 

- 230/400 V Para los interruptores automáticos unipolares. 

- 400 V Para los interruptores automáticos bipolares, tripolares y tetrapolares. 
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Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores 
normalizados. 

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

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

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

Cada interruptor debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las 
siguientes indicaciones: 

- La corriente asignada, sin el símbolo A, precedido del símbolo de la característica 
de disparo instantáneo (B, C o D), por ejemplo B16. 

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectángulo, sin indicación del 
símbolo de las unidades. 

- Clase de limitación de energía, si es aplicable. 

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

Interruptores automáticos de baja tensión 

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

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

Cada interruptor automático debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con 
las siguientes indicaciones: 

- Intensidad asignada (In). 

- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar. 

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

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

Fusibles 

Los fusibles de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-269-1:1998. 
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Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, 
de fusión encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados 
a asegurar la protección de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los 
que la tensión asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya 
tensión asignada no sobrepase los 1500 V. 

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

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

Interruptores con protección incorporada por intensidad diferencial residual 

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

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

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

Características principales de los dispositivos de protección 

Los dispositivos de protección cumplirán las condiciones generales siguientes: 

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

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

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

- Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que 
puedan presentarse en el punto de su instalación, y de lo contrario deberán estar 
protegidos por fusibles de características adecuadas. 
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Protección contra sobretensiones transitorias de origen atmosférico 

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

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

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

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

En redes TT, los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, 
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalación. 

Protección contra contactos directos e indirectos 

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

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

- Protección por aislamiento de las partes activas. 

- Protección por medio de barreras o envolventes. 

- Protección por medio de obstáculos. 

- Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 

- Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. 

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

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

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

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

- 50 V en los demás casos. 

Todas las masas de una misma instalación deben estar unidas a la misma toma 
de tierra. 
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Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearán los 
interruptores diferenciales. 

 

3.2.7. Instalaciones interiores que contengan una bañera o ducha. 

Todas aquellas instalaciones interiores de viviendas, locales comerciales, oficinas 
o cualquier otro local destinado a fines análogos que contengan una bañera o ducha, se 
ejecutarán según lo especificado en la Instrucción ITC-BT-27. 

Para este tipo de instalaciones se tendrán en cuenta los siguientes volúmenes y 
prescripciones: 

- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bañera o ducha. En un lugar que contenga 
una ducha sin plato, el volumen 0 estará delimitado por el suelo y por un plano 
horizontal a 0,05 m por encima fel suelo. 

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

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

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

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

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

En el volumen 2, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado 
IPX2 por encima del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los baños comunes 
en los que se puedan producir chorros durante su limpieza. Se permite la instalación de 
bloques de alimentación de afeitadoras que cumplan con la UNE EN 60742 o UNE EN 
61558-2-5. Se podrán instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen 1, 
luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades móviles de hidromasaje que cumplan 
con su normativa aplicable, y que además estén protegidos con un diferencial de valor 
no superior a 30 mA. 

En el volumen 3, el grado de protección necesario será el IPX5 en los baños 
comunes cuando se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podrán 
instalar bases y aparatos protegidos por dispositivos de corriente diferencial de valor no 
superior a 30 mA. 
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Se realizará una conexión equipotencial entre las canalizaciones metálicas 
existentes (agua fría, caliente, desagüe, calefacción, gas, etc.) y las masas de los 
aparatos sanitarios metálicos y todos los demás elementos conductores accesibles, 
tales como marcos metálicos de puertas, radiadores, etc. El conductor que asegure esta 
protección deberá estar preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros 
elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro 
tipo de sujeción apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los contactos 
sobre partes metálicas sin pintura. Los conductores de protección de puesta a tierra, 
cuando existan, y de conexión equipotencial, deben estar conectados entre sí. La 
sección mínima de estos últimos estarás de acuerdo con lo dispuesto en la Instrucción 
ITC-BT-19 para los conductores de protección. 

 

3.2.8. Instalación de puesta a tierra 

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

Naturaleza y secciones mínimas 

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

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

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

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

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

Tendido de los conductores 

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

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

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

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

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

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

Prohibición de interrumpir los circuitos de tierra 

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

 

3.2.9. Instalaciones en garajes 

Generalidades 

Según lo indicado en la instrucción ITC BT 29 en su apartado 4.2, los talleres de 
reparación de vehículos y los garajes en que puedan estar estacionados más de cinco 
vehículos serán considerados como un emplazamiento peligroso de Clase I, y se les 
dará la distinción de zona 1, en la que se prevé que haya de manera ocasional la 
formación de atmósfera explosiva constituida por una mezcla de aire con sustancias 
inflamables en forma de gas, vapor o niebla. 

Las instalaciones y equipos destinados a estos locales cumplirán las siguientes 
prescripciones: 

- Por tratarse de emplazamientos peligrosos, las instalaciones y equipos de garajes 
para estacionamiento de más de cinco vehículos deberán cumplir las prescripciones 
señaladas en la Instrucción ITC-BT-29. 

- No se dispondrá dentro de los emplazamientos peligrosos ninguna instalación 
destinada a la carga de baterías. 

- Se colocarán cierres herméticos en las canalizaciones que atraviesen los límites 
verticales u horizontales de los emplazamientos peligrosos. Las canalizaciones 
empotradas o enterradas en el suelo se considerarán incluidas en el emplazamiento 
peligroso cuando alguna parte de las mismas penetre o atraviese dicho 
emplazamiento. 

- Las tomas de corriente e interruptores se colocarán a una altura mínima de 1,50 m 
sobre el suelo a no ser que presenten una cubierta especialmente resistente a las 
acciones mecánicas. 

- Los equipos eléctricos que se instalen deberán ser de las Categorías 1 ó 2. 
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Estos locales pueden presentar también, total o parcialmente, las características 
de un local húmedo o mojado y, en tal caso, deberán satisfacer igualmente lo señalado 
para las instalaciones eléctricas en éstos. 

La ventilación, ya sea natural o forzada, se considera suficientemente asegurada 
cuando: 

- Ventilación natural: Admisible solamente en garajes con fachada al exterior en 
semisótano, o con "patio inglés". En este caso, las aberturas para ventilación 
deberán de ser permanentes, independientes de las entradas de acceso, y con una 
superficie mínima de comunicación al exterior de 0,5% de la superficie del local del 
garaje. 

- Ventilación forzada: Para todos los demás casos, es decir, para garajes en sótanos. 
En estos casos la ventilación será suficiente cuando se asegure una renovación 
mínima de aire de 15 m³/h·m². 

Cuando la superficie del local en su conjunto sea superior a 1000 m², en los 
aparcamientos públicos debe asegurarse el funcionamiento de los dispositivos de 
renovación del aire, con un suministro complementario, siendo obligatorio disponer de 
aparatos detectores de CO que accionen automáticamente la instalación de ventilación. 

 

3.2.10. Alumbrado 

Alumbrados especiales 

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

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

Deberán ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales: 

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

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

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

Las redes de alimentación para puntos de luz con lámparas o tubos de descarga 
deberán estar previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1,8 
veces la potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga que alimentan. El 
conductor neutro tendrá la misma sección que los de fase. 

Si se alimentan con una misma instalación lámparas de descarga y de 
incandescencia, la potencia a considerar en voltamperios será la de las lámparas de 
incandescencia más 1,8 veces la de las lámparas de descarga. 

Deberá corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor 
o igual a 0,90, y la caída máxima de tensión entre el origen de la instalación y cualquier 
otro punto de la instalación de alumbrado, no será superior al 3%. 

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

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

 

3.2.11. Motores 

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

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

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

 

3.3. Pruebas reglamentarias 
 

3.3.1. Comprobación de la puesta a tierra 

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

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

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

 

3.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad 

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

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

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

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

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

 

3.5. Certificados y documentación 

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

 

3.6. Libro de órdenes 

La dirección de la ejecución de los trabajos de instalación será llevada a cabo por 
un técnico competente, que deberá cumplimentar el Libro de Órdenes y Asistencia, en 
el que reseñará las incidencias, órdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo 
de la obra. 
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En Becerril de Campos, a 28 de Junio de 2023 

  

  

Fdo. Alberto Rodríguez Doyague 

Estudiante de Grado Agrícola y del medio Rural 
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1 Ventilación 

La renovación del aire resulta fundamentar para el correcto bienestar y desarrollo 
de los animales. 

Se opta por realizar ventilación estática horizontal en verano y ventilación estática 
vertical en invierno, siendo un sistema barato y con bajo mantenimiento. 

Se empleará la ventilación horizontal en verano, siendo la más adecuada 
puesto que la diferencia de temperaturas entre interior y exterior será menor y que su 
funcionamiento se basa en que el aire se mueveen función de la dirección del viento, 
moviendo el aire de las zonas más frías y de mayor presión hacia las zonas calientes 
de menor presión. 

En invierno se empleará la ventilación vertical puesto que las diferencias de 
temperaturas entre interior y exterior será menor. El funcionamiento de la ventilación 
vertical se basa en entradas de aire por las fachadas laterales de la nave y salida en la 
cubierta mediante un caballete.  

El aire del exterior, a menor temperatura, se calentará en el interior, haciéndose 
más ligero y subiendo hacia las aberturas de la cubierta por donde saldrá. 

1.1 Consideraciones previas 

El total de la superficie de salida resultante de los cálculos deberá estar repartida 
de forma uniforme a lo largo de la salida de la cumbrera (caballete). 

La superficie de entrada de aire en las fachadas laterales se situará a una altura 
que evite la incidencia de corrientes de aire que afecten directamente a los animales. 

Las salidas de aire no se situarán a lo largo de los 3 metros terminales situadas a 
ambos externos de la cumbrera con el fin de evitar turbulencias. 

Las entradas de aire situadas en las fachadas laterales no se situarán en los 2 
metros terminales situados a ambos extremos de las dependencias de los animales 
(sala de lactancia). Las aberturas empleadas para la entrada de aire dispondrán de 
cortinas dinámicas que permitan la regulación de la entrada de aire. 

Se considerará una velocidad de entrada de aire en el alojamiento de 0,5 m/s en 
verano y 1,2 m/s en invierno. 

Ante la posible ineficacia de la ventilación en cuanto al control de temperaturas en 
verano, se dispondrá un sistema de refrigeración adicional. 

El método de cálculo realizado a continuación se e basa en lo expuesto en 
“Ganado Caprino” de AA. Daza Andrada et al. (2004). 
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1.2 Cálculos de requerimientos de ventilación 

Los cálculos se realizarán teniendo en cuenta la situación más desfavorable, 
siendo este momento cuando el animal tiene el peso óptimo para la finalización del 
proceso productivo, 11kg. 

Las necesidades de ventilación de los animales, teniendo en cuenta que el 
máximo de animales que se alojará en el proceso productivo es de 1000, son: 

 

Temporada 
m3/hora x kg 

PV 
PV (kg) 

(m3/hora) x 
Animal 

Necesidades 
Totales 

Invierno 1 11 11 11.000 m3/hora 

Verano 3 11 33 33.000 m3/hora 

 

1.3 Cálculo ventilación horizontal para verano 

Las dimensiones de la sala de lactancia son: 

- Superficie de  33,33m x 14m 

- Altura a alero: 3m 

- Altura a cumbrera: 4,5m 

- Pendiente de cubierta: 21,42% 

Las necesidades totales de ventilación en verano, calculadas en el cuadro 
anterior, son de 33.000 m3/hora. 

33.000 m3/hora / 3600 s/h = 9,16 m3/s 

Se utiliza la fórmula empírica del caudal de aire que penetra a un edificio por 
acción del viento (CV) (m3/s): 

CV =  x SE x VE 

Donde: 

SE = Superficie de entrada de aire en m2. 

VE = Velocidad de entrada del aire en m/s. 

 = Coeficiente dependiente de la dirección del viento. En alojamientos ganaderos 

tendrá un valor de 0,35. 

Se despeja la incógnita SE: 

SE = CV / ( x Ve )  

SE = (9,16 m3/s) / 0,35 x 0,5 = 52,342 m2 será la superficie de entrada de aire 
necesaria. 
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Teniendo en cuenta que las aberturas de entrada de aire en las fachadas laterales 
de la nave no se ubicarán en los 2 primeros metros a ambos extremos de la sala de 
lactancia y que la longitud de dichas fachadas será de 33,33 metros: 

33,33 m – (2 x 2m) = 29,33 metros de abertura en cada fachada lateral. 

Se realiza el cálculo de la altura de las aperturas laterales teniendo en cuenta la 
superficie de abertura necesaria y la longitud de las aberturas en ambas fachadas 
laterales. 

En el cálculo se tendrá en cuenta que hay un portón de salida en la parte lateral 
de la sala de lactancia con un ancho de 4 metros de largo, por lo que será necesario 
tenerlo en cuenta. 

LADO SUR-OESTE (portón auxiliar)  

Necesaria apertura de (52,342 m2 / 2 lados = 26,171 metros m2 ) 

26,171 m2 / (29,33m – 4m) = 1,03 metros de altura tendrán las aperturas de 
ventanas en el lado A. 

LADO NOR-ESTE 

26,171 m2 / 29,33m = 0,893 m  0,9m de altura tendrán las aberturas bajo la altura 

del alero en el lado B. 

1.4 Cálculo ventilación vertical para invierno 

Las dimensiones de la sala de lactancia son: 

- Superficie de  33,33m x 14m 

- Altura a alero: 3m 

- Altura a cumbrera: 4,5m 

- Pendiente de cubierta: 21,42% 

- ti = 14 ºC 

- te = 3,2 ºC 

Las necesidades totales de ventilación en verano, calculadas en el cuadro 
anterior, son de 11.000 m3/hora. 

11.000 m3/hora / 3600 s/h = 3,05 m3/s 

Altura aproximada entre la entrada y la salida del aire (h) : 

h= 4,5 m – 3 m = 1,5 m 

Se utiliza la fórmula empírica de caudal de salida de aire (CT) (m3/s): 

CT (m3/s) = SS x VS 
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Donde: 

SS: Superficie de salida del aire en m2. 

VS: Velocidad del aire (m/s). 

La Velocidad del aire (m/s) se obtiene de la siguiente ecuación:  

VS =  x (((2 x g x h) x (ti – te)) / Ti) 

Donde: 

 : Coeficiente de corrección según la naturaleza de la superficie interna de las 

salidas de aire. Emplearemos el valor habitual de 0,6. 

- g : Aceleración debida a la gravedad (9,81 m/s2). 

- h : Diferencia de altura entre salida y entrada de aire en el alojamiento (m).  

- ti : Temperatura interior del alojamiento. 

- te : Temperatura en el exterior del alojamiento. 

- Ti : Temperatura en el exterior del alojamiento en kelvin (Ti = ti + 273). 

VS = 0,6 x (((2 x 9,8 x 1,5) x (14 – 3,2)) / 276,2) = 0,643 m/s 

De la fórmula del caudal de salida del aire se despeja la incógnita 
correspondiente a la superficie de salida (SS): 

CT (m3/s) = SS x VS 

SS = CT / VS 

SS = 3,05 / 0,643 = 4,74 m2 

Se realiza el cálculo de la altura de la apertura en la cumbrera, que deberá ser 
distribuida de manera continua por un caballete situado en la cumbrera. 

El caballete tendrá una abertura por cada lado. Se calcula la longitud de la apertura 
teniendo en cuenta que no se situarán a lo largo de los 3 metros terminales situadas a 
ambos externos de la cumbrera con el fin de evitar la generación de turbulencias. 

La longitud obtenida se situará en la parte central de la cumbrera correspondiente 
a la zona de sala de lactancia. 

33,33 m – (2 x 3 m)= 27,33 metros de abertura a cada lado del caballete 

27,33 m x 2 aberturas = 54,66 metros de abertura totales en cumbrera. 

4,74 m2 / 54,66 = 0,086 m  8,6 cm de altura tendrán las aberturas bajo el caballete 

en ambos lados del mismo. 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

SUB-ANEJO VIII-V: VENTILACIÓN, REFRIGERACIÓN Y CALEFACCIÓN 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

5 / 8 

Se realiza el sumatorio total del caudal debido a la diferencia de temperatura (CT) 
y el caudal debido a la acción del viento (CV): 

CT= 4,74 m2 x 0,643 m/s = 3,047 m3/s 

CV= 0,35 x 4,74 m2 x 1,2 m3/s = 1,990 m3/s 

Ctotal= 3,047 + 1,990 = 5,037 m3/s 

Sobre el total del caudal, se calcula el caudal por diferencia de temperatura en 
porcentaje: 

(3,047 / 5,037) x 100 = 60,492 % 

Para determinar el caudal efectivo de la ventilación derivado del efecto combinado 
de acción del viento y diferencia de temperatura se emplea la siguiente table, por la que 
se determinará un factor de corrección para el flujo generado por la combinación entre 
la influencia del viento y de la diferencia de temperatura: 

(Determinación del flujo generado por combinación de viento y diferencia de 
temperatura)(Fuente: “Ganado caprino, Producción, Alimentación y Sanidad”, A. Daza 
Andrada et al, (2004).) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El coeficiente estimado en el gráfico anterior es de 1,4. 
En base a lo anteriormente definido, el caudal efectivo de la ventilación derivado del 
efecto combinado de acción del viento y diferencia de temperatura será: 
1,4 x 5,037 = 7,0518 m3/s 
7,0518 m3/s x 3600 s/h = 25.386,48 m3/h 
25.386,48 m3/h / 1000 = 25,38 m3/h, siendo una renovación suficiente para los animales 
en invierno. 

 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

SUB-ANEJO VIII-V: VENTILACIÓN, REFRIGERACIÓN Y CALEFACCIÓN 

 

Alumno/a: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

6 / 8 

2 Calefacción 

2.1 Consideraciones previas 

El sistema de calefacción que se ejecutará en la explotación proyectada resulta 
imprescindible para mantener la temperatura de los cabritos durante las primeras 
semanas, evitando variaciones bruscas de temperatura que puedan generar estrés en 
los animales y aumentar la mortalidad prevista en el sistema productivo. 

En el estudio de alternativas se ha determinado el empleo de lámparas infrarrojas 
como sistema único de calefacción en los patios de lactancia. 

Se ha seleccionado este método puesto que las necesidades de calor en la nave 
proyectada, se demandan en un rango de altura máxima de 1,2 metros desde el nivel 
del suelo, lugar donde permanecerán los animales. 

Cualquier otro sistema de calefacción requeriría calefactar toda la estancia, 
produciendo un derroche de energía dado el volumen de la sala. 

Las bombillas de infrarrojos consiguen calentar al animal sin calentar el resto de 
objetos de alrededor, tales como la paja de la cama, bebedero y agua, o las tetinas 
dispuestas para abastecer a los animales del sustitutivo lácteo. 

Las lámparas irán colgadas de soportes, cada una con su correspondiente 
portalámparas, así como un interruptor con potenciómetro que permita regular la 
potencia que entrega el dispositivo. Los portalámparas se componen de una cadena, 
que permitirá la regulación de la altura, y el portalámparas que protege la bombilla con 
una estructura en la parte superior y una rejilla por la parte inferior, evitando que si en 
algún caso el animal, por un descuido o desajuste de altura en base al momento del 
proceso productivo, consigue tocar la lámpara, este no sufra quemaduras. 

En el cálculo se tiene en cuenta la necesidad de cubrir todo el espacio de cada 
patio de lactancia con el espectro infrarrojo de las lámparas para evitar zonas calientes 
puntualizadas que provoquen amontonamientos y puedan causar problemas en los 
animales. 

Las temperaturas necesarias para los animales durante el proceso productivo son: 

Días de vida Temperatura 
recomendada 

Día 1 a 4 25ºC 

Día 4 a 15 20 ºC 

Día 15 a 35 15-18ºC 

2.2 Cálculo de calefacción 

Para la determinación del número de lámparas infrarrojas necesarias para la 
explotación se hará el estudio de un patio de lactancia de 6 metros de largo por 3,33 
metros de ancho, teniendo en cuenta una altura de 0,8 metros.  

Se calcula el volumen del espacio que se necesita calentar: 

6 m x 3,33 m x 0,8 m = 14,4 m3 
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Se estima la cantidad de calor necesaria para mantener una temperatura 
adecuada en el patio, en base a nuestro proceso productivo y las consideraciones 
previas relativas a temperatura, el momento de máxima necesidad serán los primeros 
días, cuando se necesite mantener a los animales a una temperatura de 25ºC. Se 
considera una temperatura ambiente de 15ºC. 

Se calculla a diferencia entre la temperatura deseada y la temperatura ambiente 
para pasar a calcular los Julios de energía térmica que necesitamos generar: 

Energía térmica necesaria= (Tdeseada - Tambiente) x Volumen x Densidad de aire x 
4,18 J/(ºC x gramo). 

- Volumen= 14,4 m3 

- Tdeseada= 25ºC 

- Tambiente=15ºC 

- Densidad aire= 1,00 kg/ m3 

Se considera que se requieren 4,18 Julios para subir un grado centígrado por 
gramo de aire. 

Energía térmica necesaria= (25 -15) x 14,4 x 1 kg/ m3 x 4,18 J/(ºC x gramo)= 
902,88 J. 

Teniendo en cuenta que 1W/s = 1 J/s se realiza el cálculo de la potencia necesaria: 

902,88 J/s / 1 (W/s)/(J/s) = 902,88 W/s. 

Se pretende utilizar lámparas infrarrojas de 300 W/s, por lo que necesitaremos: 

902,88 W/s / 300 W/s = 3,0096 = 3 lámparas infrarrojas de 300 W/s cada una se 
emplearán en cada patio de lactancia. 

2.3 Situación de las lámparas en los patios de lactancia 

La superficie del patio de lactancia es de (6 x 3,33) m2. 

Si según los cálculos se tienen que colocar 3 lámparas en cada patio de lactancia 
de 19,98 m2 de superficie, cada lámpara tendrá que cubrir una superficie de: 

19,98 m2 / 3 lámparas =6,66 m2 . 

Se determina que las lámparas se situarán en el eje central longitudinal del patio 
de lactancia. Se procede a determinar la distancia de separación entre lámparas: 

6 metros / 3 lámparas = 2 metros de longitud cubre cada lámpara. 

Por lo tanto, se situarán: 

- 1ª lámpara: Sobre el eje central longitudinal del patio de lactancia, a 1 metro 
de distancia desde el inicio. 
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- 2ª lámpara: a 2 metros de distancia de la primera lámpara y 3 metros del inicio. 

- 3ª lámpara: a 2 metros de distancia de la 2ª lámpara y 1 metro del final. 

 

3 Refrigeración 

3.1 Consideraciones previas 

La refrigeración de la sala de lactancia se realizará mediante varios equipos 
FanCoil de alta presión de frío, puesto que la ventilación natural está limitada y resulta 
complicado controlar las altas temperaturas en las épocas estivales. 

El equipo FanCoil proveerá a la sala de lactancia de la ventilación y refrigeración 
necesaria para disponer de suficiente calidad de aire y amortiguar las altas temperaturas 
durante los meses de verano. 

3.2 Dimensionamiento equipo Fan-Coil 

Para el dimensionamiento del equipo necesario se calcula el volumen de la sala 
de lactancia y las necesidades de ventilación de los animales. 

El volumen de la sala de lactancia nos arroja un dato que servirá como 
dimensionamiento mínimo de los equipos FanCoil para la refrigeración. 

Los datos de dimensión de la sala son: 

- Largo: 33,33 metros 

- Ancho:14 metros 

- Altura a alero: 3 metros 

- Altura a cumbrera: 4,5 metros 

- (33,33 x 14 x 3) + (33,33 x 14 x (4,5 – 3)) = 1399,86 + 699,93 = 2099,79 m3 

Se instalará un equipo Fancoil con capacidad mínima para 2703 m3/h, con un 
consumo medio de 9,71 Kw, consultando las tablas del proveedor será el modelo MTL 
53+2 SAVIANA. 
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1 Introducción 

En el presente anejo se programarán los distintos trabajos que se llevarán a cabo 
en el proyecto “Explotación dedicada a la cría de cabritos lechales en el municipio de 
Becerril de Campos”, para el cual será necesario la construcción de una nave de 560 
m2 de superficie. 

Mediante la programación de la ejecución del proyecto se orientará al promotor y 
los distintos agentes implicados de los plazos necesarios para la finalización del 
proyecto, lo que permitirá optimizar la organización del trabajo, repercutiendo a nivel 
económico y sobre el tiempo de ejecución. 

La programación, ejecución y control de las obras afecta a todos los agentes 
intervinientes en las obras, cuyas obligaciones se recogen en la ley 38/1999, de 
Ordenaciones de la Edificación (BOE nº 266, 6/11/1999). 

2 Desarrollo de las obras 

Para dar comienzo a las obras es necesario tener en posesión la concesión de 
todos los permisos y autorizaciones, dichos trámites competen al director de obra y 
deberán ser agiles con el fin de no incurrir en retrasos en las obras. 

Una vez identificados los terrenos se procede al replanteo, una vez este ha sido 
firmado por el director de la obra se procede al comienzo de los plazos establecidos. 

Cuando las obras concluyan se realizará una comprobación en detalle del 
funcionamiento de las distintas instalaciones y equipos para dar paso a redactar el 
“certificado de final de obra” en presencia del promotor con el fin de levantar el “acta de 
recepción provisional”. 

3 Programación para la ejecución 

Al intervenir en la ejecución de obra distintos gremios, la programación permitirá 
la organización de estos en un orden cronológico con el fin de ir ejecutando las distintas 
unidades de obra, permitiendo cuando sea posible el trabajo en varias unidades de obra 
simultáneamente.  

3.1 Grafo Pert 

Este gráfico está formado por cuadros y líneas que representan el orden 
cronológico a seguir en las actividades de la estructura que forma el proyecto, así como 
la posibilidad de realización de varias acciones simultáneamente. 
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3.2 Diagrama Gantt 

El diagrama de Gantt representa el orden de ejecución de las tareas y el tiempo 
empleado en ello, teniendo en cuenta los días laborales de la semana y los festivos de 
Castilla y León que coincidan con el tiempo de ejecución. 

Se tienen en cuenta jornadas laborales de 8 horas de lunes a viernes, se estima 
comenzar las obras el 17/07/2023 y finalizarlas el 24/11/2023. 

Para la elaboración de las siguientes tablas se han utilizado las opciones del 
programa informático Arquímedes, perteneciente al software de ingeniería “Cype 
Ingenieros”. 
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Jul '23 Ago '23 Sep '23 Oct '23 Nov '23 

Actividad Comienzo Terminación 

PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA  A LA CRIA DE CABRITOS 
LECHALES EN EL MUNICIPIO DE BECERRIL DE ... 

17/07/23 24/11/23 
 

1. Acondicionamiento del terreno 17/07/23 19/07/23 
 

1.1. Nivelación 17/07/23 19/07/23 
 

1.1.1. Encachado en caja para base de solera. 17/07/23 18/07/23 
 

1.1.2. Solera de hormigón. 18/07/23 19/07/23 
 

2. Cimentaciones 19/07/23 25/07/23 
 

2.1. Regularización 19/07/23 20/07/23 
 

2.1.1. Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, 
de 10 cm de espesor, de hormig... 

19/07/23 20/07/23 
 

2.2. Superficiales 20/07/23 21/07/23 
 

2.2.1. Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón 
HA-25/F/20/XC2 fabricado en cen... 

20/07/23 21/07/23 
 

2.3. Arriostramientos 21/07/23 25/07/23 
 

2.3.1. Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-
25/F/20/XC2 fabricado en central, y ... 

21/07/23 22/07/23 
 

2.3.2. Viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-
25/F/20/XC2 fabricado en central, ... 

24/07/23 25/07/23 
 

3. Estructuras 03/08/23 08/08/23 
 

3.1. Acero 03/08/23 08/08/23 
 

3.1.1. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas 
simples de perfiles laminados en ca... 

03/08/23 04/08/23 
 

3.1.2. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas 
simples de perfiles laminados en ca... 

03/08/23 04/08/23 
 

3.1.3. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas 
simples de perfiles laminados en ca... 

07/08/23 08/08/23 
 

3.1.4. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas 
simples de perfiles laminados en ca... 

07/08/23 08/08/23 
 

4. Fachadas y particiones 23/08/23 25/08/23 
 

4.1. Fábrica no estructural 23/08/23 25/08/23 
 

4.1.1. Fachada de una hoja, de fábrica de bloque cerámico aligerado para 
revestir. 

23/08/23 24/08/23 
 

4.1.2. Hoja de partición interior, de fábrica de ladrillo cerámico para revestir. 24/08/23 25/08/23 
 

5. Carpintería, cerrajería, vidrios y protecciones solares 02/08/23 11/08/23 
 

5.1. Carpintería 02/08/23 04/08/23 
 

5.1.1. Carpintería exterior de PVC. 02/08/23 03/08/23 
 

5.1.2. Carpintería exterior de PVC. 03/08/23 04/08/23 
 

5.2. Puertas de entrada a vivienda 04/08/23 05/08/23 
 

5.2.1. Puerta metálica de entrada a vivienda. 04/08/23 05/08/23 
 

5.3. Puertas interiores 07/08/23 09/08/23 
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5.3.1. Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 07/08/23 08/08/23 
 

5.3.2. Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 08/08/23 09/08/23 
 

5.4. Puertas cortafuegos 09/08/23 10/08/23 
 

5.4.1. Puerta cortafuegos de acero galvanizado. 09/08/23 10/08/23 
 

5.5. Vidrios 10/08/23 11/08/23 
 

5.5.1. Doble acristalamiento "CONTROL GLASS ACÚSTICO Y SOLAR". 10/08/23 11/08/23 
 

6. Remates y ayudas 11/08/23 12/08/23 
 

6.1. Ayudas de albañilería 11/08/23 12/08/23 
 

6.1.1. Limpieza de obra 11/08/23 12/08/23 
 

6.1.1.1. Limpieza periódica de obra. 11/08/23 12/08/23 
 

7. Instalaciones 14/08/23 20/09/23 
 

7.1. Fontanería 14/08/23 24/08/23 
 

7.1.1. Acometidas 14/08/23 15/08/23 
 

7.1.1.1. Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 1 m de 
longitud, formada por tubo de po... 

14/08/23 15/08/23 
 

7.1.2. Tubos de alimentación 16/08/23 17/08/23 
 

7.1.2.1. Tubería para alimentación de agua potable, enterrada, formada por 
tubo de polietileno PE 100, de... 

16/08/23 17/08/23 
 

7.1.3. Depósitos/grupos de presión 16/08/23 17/08/23 
 

7.1.3.1. Depósito auxiliar de alimentación de poliéster reforzado con fibra de 
vidrio, cilíndrico, de 100... 

16/08/23 17/08/23 
 

7.1.4. Instalación interior 17/08/23 22/08/23 
 

7.1.4.1. Tubería para instalación interior de fontanería, colocada 
superficialmente, formada por tubo mul... 

17/08/23 18/08/23 
 

7.1.4.2. Tubería para instalación interior de fontanería, colocada 
superficialmente, formada por tubo mul... 

18/08/23 19/08/23 
 

7.1.4.3. Tubería para instalación interior de fontanería, colocada 
superficialmente, formada por tubo de ... 

21/08/23 22/08/23 
 

7.1.5. Unidades autónomas de climatización 23/08/23 24/08/23 
 

7.1.5.1. Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos. 23/08/23 24/08/23 
 

7.2. Eléctricas 24/08/23 14/09/23 
 

7.2.1. Red de toma de tierra para estructura. 24/08/23 25/08/23 
 

7.2.2. Canalización. 25/08/23 26/08/23 
 

7.2.3. Canalización. 28/08/23 29/08/23 
 

7.2.4. Canalización. 29/08/23 30/08/23 
 

7.2.5. Canalización. 30/08/23 31/08/23 
 

7.2.6. Canalización. 31/08/23 01/09/23 
 

7.2.7. Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 01/09/23 02/09/23 
 

7.2.8. Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 04/09/23 05/09/23 
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7.2.9. Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 05/09/23 06/09/23 
 

7.2.10. Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 06/09/23 07/09/23 
 

7.2.11. Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 07/09/23 08/09/23 
 

7.2.12. Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 08/09/23 09/09/23 
 

7.2.13. Caja de protección y medida. 11/09/23 12/09/23 
 

7.2.14. Cuadro eléctrico. 12/09/23 13/09/23 
 

7.2.15. Componentes para la red de distribución interior. 13/09/23 14/09/23 
 

7.3. Iluminación 14/09/23 16/09/23 
 

7.3.1. Luminaria para garaje. 14/09/23 15/09/23 
 

7.3.2. Luminaria tipo Downlight. Instalación empotrada. 15/09/23 16/09/23 
 

7.4. Contra incendios 18/09/23 20/09/23 
 

7.4.1. Extintores 18/09/23 20/09/23 
 

7.4.1.1. Señalización de medios de evacuación, mediante placa de 
poliestireno fotoluminiscente, de 210x21... 

18/09/23 19/09/23 
 

7.4.1.2. Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con 
presión incorporada, de eficac... 

19/09/23 20/09/23 
 

8. Cubiertas 20/09/23 23/09/23 
 

8.1. Componentes de cubiertas inclinadas 20/09/23 23/09/23 
 

8.1.1. De placas de policarbonato 20/09/23 21/09/23 
 

8.1.1.1. Piezas especiales para cubierta inclinada de paneles sándwich 
aislantes. 

20/09/23 21/09/23 
 

8.1.2. De chapas de acero y paneles sándwich 21/09/23 23/09/23 
 

8.1.2.1. Cobertura de chapa perfilada de acero. 21/09/23 22/09/23 
 

8.1.2.2. Cobertura de paneles sándwich aislantes, de acero. 22/09/23 23/09/23 
 

9. Revestimientos y trasdosados 25/09/23 28/09/23 
 

9.1. Conglomerados tradicionales 25/09/23 27/09/23 
 

9.1.1. Enfoscado de cemento sobre paramento interior. 25/09/23 26/09/23 
 

9.1.2. Revoco liso sobre paramento interior. 26/09/23 27/09/23 
 

9.2. Sistemas monocapa industriales 27/09/23 28/09/23 
 

9.2.1. Mortero monocapa. 27/09/23 28/09/23 
 

10. Señalización y equipamiento 28/09/23 07/10/23 
 

10.1. Aparatos sanitarios 28/09/23 03/10/23 
 

10.1.1. Lavabos 28/09/23 29/09/23 
 

10.1.1.1. Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama básica, color 
blanco, de 520x410 mm, y desagüe... 

28/09/23 29/09/23 
 

10.1.2. Inodoros 29/09/23 30/09/23 
 

10.1.2.1. Inodoro con tanque bajo, gama básica, color blanco. 29/09/23 30/09/23 
 

10.1.3. Duchas 02/10/23 03/10/23 
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10.1.3.1. Plato de ducha de porcelana sanitaria, gama básica, color blanco, 
70x70x10 cm. 

02/10/23 03/10/23 
 

10.2. Griferías 03/10/23 06/10/23 
 

10.2.1. Para lavabos 03/10/23 04/10/23 
 

10.2.1.1. Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de 
repisa para lavabo, elementos de con... 

03/10/23 04/10/23 
 

10.2.2. Para duchas 04/10/23 05/10/23 
 

10.2.2.1. Grifería temporizada, instalación empotrada formada por grifo de 
paso recto mural para ducha, el... 

04/10/23 05/10/23 
 

10.2.3. Para fregaderos 05/10/23 06/10/23 
 

10.2.3.1. Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de 
repisa para fregadero, elementos de ... 

05/10/23 06/10/23 
 

10.3. Cocinas/galerías 06/10/23 07/10/23 
 

10.3.1. Fregaderos y lavaderos 06/10/23 07/10/23 
 

10.3.1.1. Fregadero de acero inoxidable para instalación en encimera, de 1 
cubeta, de 600x490 mm, equipado... 

06/10/23 07/10/23 
 

11. GESTIÓN DE RESIDUOS 09/10/23 11/10/23 
 

11.1. Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m³ con mezcla sin 
clasificar de residuos inertes... 

09/10/23 10/10/23 
 

11.2. Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en 
obras de construcción y/o ... 

10/10/23 11/10/23 
 

12. Control de calidad y ensayos 11/10/23 14/10/23 
 

12.1. Pruebas de servicio 11/10/23 14/10/23 
 

12.1.1. Fachadas 11/10/23 12/10/23 
 

12.1.1.1. Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una zona 
de fachada, mediante simulación de... 

11/10/23 12/10/23 
 

12.1.2. Cubiertas 13/10/23 14/10/23 
 

12.1.2.1. Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una 
cubierta inclinada mediante riego. 

13/10/23 14/10/23 
 

12.1.3. Instalaciones 13/10/23 14/10/23 
 

12.1.3.1. Conjunto de pruebas de servicio en vivienda, para comprobar el 
correcto funcionamiento de las si... 

13/10/23 14/10/23 
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1 Condiciones generales 

En el presente anejo se recogen un conjunto de especificaciones y normas a 
llevar a cabo que en conjunto a las definidas en los pliegos, normas y reglamentación 
oficial vigentes permitirán llevar a cabo un correcto manejo de la explotación destinada 
al cebo de cabritos y alcanzar los rendimientos proyectados. 

Las modificaciones que debido a necesidad o al juicio del Ingeniero que dirige 
las obras hubieran de ser hechas en las condiciones expuestas en la Memoria, obien 
si faltaran especificaciones sobre aspectos concretos, se regirán por el criterio 
expuesto. 

2 Programa sanitario 

El programa sanitario en el cebo de cabritos tiene como objeto proporcionar la 
máxima salud a los animales durante el ciclo productivo, basándose en la prevención 
de enfermedades y en el objetivo de  alcanzar los rendimientos proyectados  

En el caso de que surjan problemáticas a pesar de las medidas tomadas, la 
prevención y tratamiento de los animales se llevará a cabo con productos alopáticos, 
antibióticos o de síntesis química bajo la prescripción del veterinario de la explotación 
teniendo en cuenta los tiempos de espera para que el producto final no presente 
residuos provenientes de los tratamientos. 

2.1 Controles de acceso 

En este apartado se determinarán las acciones a llevar a cabo en lo referentes 
a los controles de acceso a la explotación teniendo en cuenta que toda la superficie 
que comprende la explotación estará vallada perimetralmente para evitar la entrada de 
animales, personas o vehículos no autorizados. 

2.1.1 Vehículos 

El acceso de vehículos a la explotación se limitará a aquellos que hayan sido 
previamente autorizados y desinfectados, para ello tendrán que pasar obligatoriamente 
por el vado sanitario del que se dotará a la explotación. 

Para minimizar el tránsito de vehículos dentro de la explotación se emplazarán 
las instalaciones de carga y descarga en la entrada de la explotación. El contenedor 
de cadáveres se situará fuera de la explotación. 

2.1.2 Personas  

El acceso de personas a la explotación se minimizará, limitándose a las 
personas autorizadas, habitualmente serán trabajadores de la explotación, 
veterinarios, y permisos expresos. Toda persona que acceda a la explotación deberá 
ser conocedores y cumplir las normas básicas de higiénicas y sanitarias establecidas 
durante el tiempo que permanezcan en la explotación. 
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2.1.3 Animales 

2.1.3.1 Entrada de animales 

La entrada de animales de primeras edades procedentes de otras 
explotaciones se producirá habitualmente, por lo que para ello se determina que estos 
deben ir debidamente identificados, documentos y en óptimo estado sanitario. Los 
animales deberán ir identificados en base al reglamento vigente, acompañados de la 
tarjeta sanitaria (certificado sanitario) y documentación oficial (guía pecuaria). 

Antes de la entrada de los animales a la explotación se realizará la 
comprobación de la documentación requerida, antes de lotificar los animales se 
realizará el control visual donde se revisará el estado general del animal, la correcta 
desinfección del cordón umbilical y ausencia de infección, así como animales débiles y 
con menor edad que sean susceptibles de necesitar completar el encalostrado y un 
seguimiento más intensivo, en los casos en que sea necesario se realizarán análisis 
de sangre para comprobar las cantidades de inmunoglobulinas. 

2.1.3.2 Salida de animales 

La salida de animales se producirá al fin de cada ciclo productivo y tendrá 
como destino el matadero, donde se sacrificarán para posteriormente ser 
comercializada su carne. 

A la salida de los animales estos irán debidamente acompañados de la 
documentación oficial emitida por la autoridad sanitaria correspondiente en la que se 
especifique el origen del animal, propietario, lugar de partida, destino, fecha y hora en 
la que se procedió a la salida de los animales. Será necesaria la ficha individual de 
cada animal donde se especifique el estatus sanitario, zootécnico-productivo. El 
transporte de los animales se realizará en base a las normas de bienestar animal y se 
llevará a cabo por una empresa contratada especializada. 

2.2 Identificación y documentación de los animales 

Todos los animales presentes en la explotación deberán estar identificados de 
forma individual con un crotal auricular de plástico, en el caso de los cabritos tendrán 
que ir identificados con un único crotal situado en la oreja izquierda donde figure el 
código de la explotación de nacimiento. 

El identificador será un código compuesto por la identificación de España 
compuesto por las siglas ES seguida de 12 caracteres numéricos: 

- Dos primeros caracteres identifican la Comunidad Autónoma de 
nacimiento. 

- Diez siguientes caracteres serán la identificación individual del animal. 

Aquellos animales que hayan recibido tratamientos con antibióticos u otros 
medicamentos que puedan generar residuos deberán estar separados e identificados 
del resto mediante pulseras, collares o pinturas. 

Los animales serán registrados en el Registro general de explotaciones 
ganaderas (REGA), en base al Real Decreto 685/2013, de 16 de septiembre, por el 
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cual se establece y regula el Registro general siendo obligatorio la posesión de un 
registro de explotaciones del sector caprino. 

Será de obligatorio cumplimiento cumplimentar el Libro de Registro de 
Explotación, donde se anotarán como mínimo lo datos recogidos en la Orden 
AYG/118/2013, de 22 de enero, de acuerdo con las Normas Técnicas e instrucciones 
prevenientes de los técnicos competentes, tales como: 

- Número de la explotación o explotaciones implicadas 
- Datos de las naves 
- Operaciones que se hayan llevado a cabo (tratamientos y profilaxis) 
- Otras acciones significativas que incidan sobre la producción 

La explotación tendrá como deber contar con la Tarjeta Sanitaria donde se 
indique que no se ha sufrido positivos de las enfermedades obligatorias sometidas a 
campaña de saneamiento ganadero durante los dos últimos años, documentación 
necesaria para realizar cualquier movimiento en la explotación. 

2.3 Programa para desinfección, desinsectación y desratización 

En el siguiente apartado se define las acciones a llevar a cabo para cumplir con los 
siguientes programas: 

• Desinfección: Se realizará de con carácter periódico en todos los recintos que 
comprende la explotación, vehículos, personas y animales que accedan a la 
explotación. 
Tras la finalización de cada ciclo productivo se realizará un vacío sanitario. En 
las ocasiones que se produzca un riesgo sanitario concreto se desinfectarán 
las dependencias que hayan sido afectadas hasta que al final del ciclo se 
realice el vaciado sanitario. 
Se incidirá especialmente sobre la limpieza de los patios de lactancia. 

• Desinsectación: Las ventanas y puertas de las explotaciones que comuniquen 
a esta con el exterior estarán equipadas con mosquiteras que eviten la entrada 
de cualquier tipo de insecto. En épocas donde se la proliferación de insectos 
sea mayor y por tanto más complejo su control dentro de la explotación, se 
realizarán tratamientos inocuos para los animales, sobre las superficies de la 
explotación. 

• Desratización: En el caso de presencia de roedores se acudirá a los servicios 
de empresas especializadas. 

2.4 Tratamiento de residuos y cadáveres 

Se realizará la recogida y almacenamiento de restos de lavados, disponiendo 
de una capacidad de almacenamiento para los mismos de 6 meses.  

Las fuentes de contaminación como servicios sanitarios y estercolero estarán 
emplazados en un lugar apartado. 

Todo residuo procedente de material sanitario y medicamentos que se hayan 
utilizado en el proceso productivo se almacenarán en contenedores específicos y 
serán gestionados de manera específica. 

Se dispone de un Plan de Gestión de Residuos en el que se detallan: 
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- Patios de lactancia 
- Emplazamientos y dispositivos de almacenamiento 
- Maquinaria y herramientas destinados al manejo de los residuos 

ganaderos 

Los cadáveres de los animales que causen baja se retirarán de manera 
inmediata y depositado en el emplazamiento destinado a este fin hasta que la empresa 
contratada para la gestión lo recoja para su incineración en cumplimiento de la Orden 
PRE/1550/2013, de 2 de agosto, por la que se modifica el anexo II del Real Decreto 
3454/2000, por el que se establece y regula el Programa Integral Coordinado de 
Vigilancia y Control de las Encefalopatías Espongiformes Transmisibles de los 
animales y si procediera a la descripción de los supuestos excepcionales en los que se 
autoriza la inhumación de cadáveres rumiantes. 

Posterior a la retirada del cadáver se actualizará el libro de bajas de la 
explotación. 

3 Organización de la explotación 

3.1 Control de animales y parámetros productivos 

Los animales de la explotación están identificados individualmente y serán 
controlados e inspeccionados diariamente con el fin de identificar animales con 
síntomas, enfermos y/o heridos para llevar a cabo con inmediatez el tratamiento 
preventivo o curativo siguiendo el programa sanitario diseñado para la explotación. La 
atención sobre los animales durante el ciclo productivo será máxima dada la. 
Brevedad de este y la importancia de prevenir problemas para no decelerar el ritmo 
productivo. 

Se recogerán datos productivos, tratamientos y cualquier información 
significativa de forma continua, introduciéndolos en un programa informático e 
identificando cada dato con animal y lote, disponiendo así de datos sobre los que 
poder trabajar para optimizar el ciclo productivo y detectar cualquier problema que 
pueda surgir de forma rápida y eficaz. El programa informático contará con apartados 
donde se recogerán los datos referidos a: 

- Inventario de explotación (sustitutivo lácteo, paja, recambios, etc). 
- Información por lote (fechas de entrada/salida/controles de peso aleatorios, 

gasto de sustitutivo diario en kg, peso de entrada y salida en peso vivo, peso 
de canal del lote completo tras sacrificio). 

- Movimiento pecuario. 
- Vacunaciones, tratamientos e incidencias. 

3.2 Control y almacenamiento de productos de limpieza, desinfección y 

medicamentos 

Cualquier producto de químico así como aquellos que puedan suponer riesgo 
para los animales estarán separados de las estancias destinadas a los animales. 

Los productos de limpieza y desinfección se ubicarán en el almacén, separados 
y asilados del resto de la explotación, evitando contaminaciones y al resguardo de la 
luz solar. Los productos serán ordenados y clasificados. Se emplearán siempre 
siguiendo las indicaciones y advertencias del fabricante. 
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El almacenaje de medicación se realizará en un frigorífico ubicado en el 
almacén. La medicación caducada o en mal estado serán devueltos al veterinario para 
que gestione su eliminación. 

3.3 Desinfección y limpieza general de las instalaciones  

Resulta imprescindible elaborar y seguir un Plan de limpieza de las instalaciones 
de cara a realizar un correcto mantenimiento higiénico en la explotación para, 
mediante la limpieza y desinfección, conseguir el mayor bienestar animal y evitar la 
proliferación de microorganismos, dada la especial delicadeza de los animales de 
primeras edades. 

La cama de paja del patio se renovará en principio cada 7 días, en función del 
criterio del operario y el estado de humedad de la cama, incidiendo especialmente en 
la la retirada de la paja húmeda situada debajo de las tetinas, siendo el lugar más 
crítico por disponer de humedad constantemente dado el goteo de sustitutivo lácteo. 

Las actividades de limpieza y desinfección de las instalaciones destinadas a 
producción se realizarán después de finalizar cada ciclo productivo, una vez se haya 
vaciado de animales los patios de lactancia, llevando a cabo las siguientes acciones: 

- Retirada de paja y estiércol. 
- Retirada de las máquinas nodrizas, tetinas, gomas, bebederos y otros 

materiales auxiliares de los patios de lactancia. 
- Limpieza con agua caliente a presión con producto desinfectante de suelos, 

paredes, pasillos y barreras separadoras. 
- Enjuague de posibles restos de residuos y del desinfectante mediante agua 

caliente a presión 
- Retirada de los residuos obtenidos en la limpieza, gestionándolo de manera 

adecuada hacia la zona del exterior destinada a ello. 
- Limpieza y desinfección de paneles de PCV y chapa galvanizada separadores 

de los patios de lactancia. 

3.4 Limpieza y desinfección de máquinas nodrizas automáticas y material 

auxiliar 

Con carácter diario se realizará la limpieza de las máquinas nodrizas 
automáticas y del material auxiliar, proporcionando unas condiciones higiénico 
sanitarias óptimas que eviten la proliferación de microorganismo. 

- Máquinas nodrizas automáticas: Disponen de un programa de autolavado 
que proporciona agua a alta temperatura al vaso mezclador con un 
desinfectante inocuo para los animales, esta agua pasará por los tubos y 
llegará hasta las tetinas. Los operarios a primera hora de la mañana irán por 
las máquinas de una en una activando y completando el proceso de limpieza 
definido: 
o Retirada de conexión tubos-tetinas 
o Activación programa autolavado con desinfectante específico 
o Vaciado del desinfectante por la parte final de los tubos  
o Enjuague de la máquina con programa de lavado sin adición de 

desinfectante 
o Evacuación del agua de enjuague de nuevo por el final de los tubos. 
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- Tetinas: Se retiran las tetinas, limpieza con agua y un cepillo especial, a 
continuación, se introducen en un esterilizador que eliminará las bacterias en 
un proceso que dura 5 minutos en el que se incluye el secado automático de 
las mismas para volver a situarlas a continuación en los patios de lactancia. 

Los procesos de limpieza y desinfección definidos han sido recomendados por 
el fabricante de la máquina nodriza y proveedores de material auxiliar, además están 
reconocidos y autorizados por el reglamento.  

La utilización de desinfectantes se realizará en base a las instrucciones del 
fabricante. 

3.5 Mantenimiento y conservación de maquinaria y equipos 

El mantenimiento de la maquinaria implicada en el proceso productivo se 
realizará tras la finalización de cada ciclo productivo, asegurando el correcto 
funcionamiento de las nodrizas automáticas, básculas de pesaje, aparatos destinados 
al control ambiental y sensores. 

4 Almacenamiento y gestión de productos y subproductos 

4.1 Almacenamiento y gestión del estiércol  

El estiércol caprino está altamente valorado para diferentes usos, siendo en la 
explotación proyectada un subproducto, se contratará a una empresa para encargarse 
de la gestión de este residuo mediante la incorporación al suelo agrícola en base al 
Código de Buenas Prácticas Agrarias.  

El estiércol se trasladará en el momento de limpieza y desinfección de los 
patios de lactancia mediante pala cargadora hasta el estercolero proyectado en la 
parte exterior de la explotación, donde permanecerá el menor tiempo posible hasta 
que la empresa contratada lo recoja. 

La estimación de producción de estiércol en la explotación se realiza en base a 
la estimación del volumen deyectado, directamente relacionado con la edad de los 
animales. 

 La cama de paja aportada semanalmente también se contabilizará como 
estiércol al absorber las deyecciones líquidas de los animales. La cama de paja se 
aportará diariamente. a 0,3 kg/paja por metros cuadrado. 

En base a la estimación de cantidad de estiércol de paja y deyecciones 
realizada en el Anejo V, el estiércol total a gestionar de manera anual será de  

Estimación de cantidad de estiércol de paja anual será de 37.800 kg y el total 
de deyecciones anual de 42.367,5 kg, teniendo un total de 80.167,5 kg de residuos a 
gestionar, puesto que ambos productos se gestionarán de manera conjunta. 

5 Condiciones higiénico-sanitarias 

Las explotaciones de ganado caprino destinadas al cebo de cabritos deberá 
cumplir una serie de requisitos higiénicos y sanitarios en pro de la prevención, el 
bienestar animal y el correcto desarrollo del ciclo productivo, incidiendo principalmente 
en: 
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- Condiciones higiénico-sanitarias de los animales 
- Higiene del personal 
- Higiene de las instalaciones 
- Higiene de nodrizas y materiales auxiliares 

5.1 Condiciones higiénico-sanitarias de los animales 

Los animales durante su estancia en la explotación estarán identificados, 
limpios y en buen estado, disponiendo siempre de acceso a sustitutivo lácteo a través 
de las tetinas y agua a través de los bebederos en el periodo correspondiente. Los 
operarios revisarán los animales diariamente, identificando animales susceptibles a 
sufrir leves síntomas de desnutrición por falta de adaptación a la toma de sustitutivo 
lácteo a través de las tetinas, apoyando la adaptación de estos enseñándoles 
manualmente. Cualquier animal con síntomas de enfermedad o referente a 
desordenes de cualquier otro tipo será atendido por el personal evitando el dolor y 
posibles lesiones. 

5.2 Higiene del personal 

El personal trabajador de la explotación cumplirá unas normas de limpieza e 
higiene determinadas: 

- Vestimenta limpia y apropiada para la entrada a los patios de lactancia, 
proporcionada por la empresa. 

- Limpieza y desinfección de manos  
- Utilización de calzado especializado que será proporcionado por la 

explotación y se limpiará y desinfectará antes de cada entrada a la sala 
de lactancia 

- Utilización de guantes desechables de latex y gorro para el contacto con 
animales, productos y maquinaria dentro de las salas de lactancia. 

5.3 Higiene de las instalaciones 

Se requiere asegurar el buen estado de las instalaciones, así como su limpieza 
y mantenimiento, incidiendo en especial en la sala de lactancia.  

La sala de lactancia se mantendrá limpia y desinfectada, nunca servirá de 
almacén de productos químicos u otros que puedan afectar a la salud y bienestar de 
los animales. 

Los bebederos se limpiarán frecuentemente con el fin de evitar suciedad y 
propagación de microorganismos. 

La cama de los patios de lactancia se renovará a razón de 1,2 kg paja/m2 con 
carácter mensual, en caso de que el operario perciba humedad excesiva se aportará 
paja independientemente del tiempo estimado, prevaleciendo el bienestar animal. 

La zona productiva que se denomina sala de lactancia, que comprende los 
cubículos a los que denominamos patios de lactancia, estará separada físicamente por 
un muro de fábrica de ladrillo de la llamada zona auxiliar, donde se ubicarán, tabicados 
individualmente, el almacén, laboratorio, vestuario, baño, oficina. Esta zona auxiliar 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO X: NORMAS Y ORGANIZACIÓN DE LA EXPLOTACIÓN  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

8 / 9 

también dispone de zona de almacenaje de paja y zona de taller, las cuales no estarán 
tabicadas. 

Las salas de almacenaje de medicamentos y sustitutivo lácteo permanecerá 
separada de la sala de lactancia físicamente, cerrada en todo momento por una puerta 
que evite la entrada de roedores, insectos y luz natural. 

Los residuos se depositarán siempre en la zona exterior de la explotación 
destinada a este uso, nunca dentro de las salas de lactancia y en contenedores, 
preparados para la recogida por parte de la empresa contratada para este servicio. 

5.4 Higiene de máquinas nodrizas y materiales auxiliares 

Las nodrizas permanecerán limpias, con la tapa de la tolva de sustitutivo lácteo 
puesta en todo momento para evitar la entrada de suciedad, insecto o cualquier otro 
objeto extraño que pueda afectar tanto a su funcionamiento como a la mezcla y por 
tanto a los animales. El sistema de autolimpieza de la máquina nodriza se activará con 
carácter diario y limpiará su mecanismo interno.  

Las tetinas de los diferentes patios de lactancia se revisarán y desinfectarán a 
diario, sustituyendo las que por fisuras goteen. 

Los tubos de silicona que trasladan la mezcla del vaso mezclador a las tetinas 
se limpiarán al pasar el agua saliente del programa de autolimpieza de la máquina 
nodriza. En caso de detectar durante la revisión diaria tubos agrietados, tazados o 
fisurados se realizará la sustitución de este. 

6 Registro de datos 

Los siguientes registros serán de obligado cumplimiento para garantizar el 
cumplimiento de la legislación vigente en materia de identificación, alimentación y 
sanidad animal: 

A nivel de explotación: 

- Registro General de Explotaciones Ganaderas (REGA): La 
legislación nacional y comunitaria recoge la obligación de registrar las 
explotaciones ganaderas como herramienta de la política en materia de 
sanidad animal y ordenación sectorial ganadera. La explotación contará 
con un código de identificación según el Real Decreto 685/2013, de 16 
de septiembre, por el que se establece y regula el Registro general de 
explotaciones ganaderas (REGA) 

- Libro de registro: La explotación deberá disponer de un libro de 
registro propio cuya actualización será deber del promotor de la unidad 
productiva. 

A nivel de identificación de animales: 

- Los animales al nacimiento deberán ser identificados mediante una 
marca auricular acorde a lo especificado en el apartado correspondiente 
a la identificación de animales. 

- Los animales deberán ser identificados en la granja de origen en base a 
llo que dicta la legislación, obligando a realizarse antes de los 6 meses 
de edad o bien antes de abandonar la explotación de nacimiento. 
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Las siguientes disposiciones regulan el mantenimiento de registro en lo referido 
a sanidad animal: 

- La Ley 29/2006, de 16 de julio, de Garantías y Uso racional de los 
Medicamentos y Productos Sanitarios indican la obligatoriedad de 
registrar los tratamientos veterinarios realizados a los animales. 

- Junto al libro de tratamientos veterinarios se adjuntará la receta de los 
medicamentos administrados a los animales. 

A nivel de alimentación animal: 

- Se deberá conservar los registros que justifiquen la naturaleza y origen 
del alimento suministrado a los animales. 
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1 Sectores de incendio 

Se entiende por establecimiento el conjunto de edificios, edificio, zona de éste, 
instalación o espacio abierto de uso industrial o almacén, según lo establecido en el 
artículo 2, destinado a ser utilizado bajo una titularidad diferenciada y cuyo proyecto 
de construcción o reforma, así como el inicio de la actividad prevista, sea objeto de 
control administrativo. 

Los establecimientos industriales se caracterizarán por: 

a) Su configuración y ubicación con relación a su entorno. 

b) Su nivel de riesgo intrínseco. 

Referencia Tipo 

Superficie construida 
(m²) 

Resistencia al fuego de 
paredes y techos 

Resistencia al fuego de 
las puertas cortafuego 

Norma Proyecto 
Sobre 

rasante 
Bajo 

rasante 
Sobre 

rasante 
Bajo 

rasante 

NAVE 
ACTIVIDAD 

Establecimiento 
tipo C 

- 465.47 EI 30 EI 60 EI2 15 EI2 15 

ALMACEN 
PAJA 

Establecimiento 
tipo C 

- 94.05 EI 30 EI 60 EI2 15 EI2 15 

 

1.1 Nave actividad 

El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que 
está a una distancia mayor de tres metros del edificio más próximo de otros 
establecimientos. Dicha distancia deberá estar libre de mercancías combustibles o 
elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio. 

Superficie construida total 466.62 m² 

Altura de evacuación 0 m 

Volumen construido total 1808.15 m³ 

Resistencia al fuego de los elementos portantes sobre 
rasante 

30 min 

Resistencia al fuego de los elementos portantes bajo rasante 60 min 

Densidad de carga de fuego 0 Mcal/m² 

Actividad 
Almacenamient

o 

 

Extintores (8. Extintores de incendio)   

8.1 Se instalarán extintores de incendio portátiles en todos los sectores de incendio 
de los establecimientos industriales. 

Pulsadores de alarma (4. Sistemas manuales de alarma de incendio)   

4.1 Se instalarán sistemas manuales de alarma de incendio en los sectores de 
incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen: 
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a) Actividades de producción, montaje, transformación, reparación u otras distintas 
al almacenamiento, si: 
1.º Su superficie total construida es de 1.000 m² o superior. 
b) Actividades de almacenamiento, si: 
1.º Su superficie total construida es de 800 m² o superior. 

 

1.2 Almacen paja 

El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que 
está a una distancia mayor de tres metros del edificio más próximo de otros 
establecimientos. Dicha distancia deberá estar libre de mercancías combustibles o 
elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio. 

Superficie construida total 94.05 m² 

Altura de evacuación 0 m 

Volumen construido total 188.11 m³ 

Resistencia al fuego de los elementos portantes sobre rasante 30 min 

Resistencia al fuego de los elementos portantes bajo rasante 60 min 

 

Extintores (8. Extintores de incendio)   

8.1 Se instalarán extintores de incendio portátiles en todos los sectores de incendio 
de los establecimientos industriales. 

Sistemas de alarma (5. Sistemas de comunicación de alarma)   

5.1 Se instalarán sistemas de comunicación de alarma en todos los sectores de 
incendio de los establecimientos industriales, si la suma de la superficie construida 
de todos los sectores de incendio del establecimiento industrial es de 10.000 m² o 
superior. 
5.2 La señal acústica transmitida por el sistema de comunicación de alarma de 
incendio permitirá diferenciar si se trata de una alarma por "emergencia parcial" o 
por "emergencia general", y será preferente el uso de un sistema de megafonía. 

Pulsadores de alarma (4. Sistemas manuales de alarma de incendio)   

4.1 Se instalarán sistemas manuales de alarma de incendio en los sectores de 
incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen: 
a) Actividades de producción, montaje, transformación, reparación u otras distintas 
al almacenamiento, si: 
1.º Su superficie total construida es de 1.000 m² o superior. 
b) Actividades de almacenamiento, si: 
1.º Su superficie total construida es de 800 m² o superior. 

2 Compatibilidad reglamentaria 

Cuando en un establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros 
usos con la misma titularidad, para los que sea de aplicación la Norma básica de la 
edificación: condiciones de protección contra incendios, o una normativa 
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equivalente, los requisitos que deben satisfacer los espacios de uso no industrial 
serán los exigidos por dicha normativa cuando superen los límites indicados a 
continuación: 

a) Zona comercial: superficie construida superior a 250 m² 

b) Zona administrativa: superficie construida superior a 250 m² 

c) Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad superior a 100 
personas sentadas 

d) Archivos: superficie construida superior a 250 m² o volumen superior a 750 m³ 

e) Bar, cafetería, comedor de personal y cocina: superficie construida superior a 
150 m² o capacidad para servir a más de 100 comensales simultáneamente 

f) Biblioteca: superficie construida superior a 250 m² 

g) Zonas de alojamiento de personal: capacidad superior a 15 camas 
 

3 Materiales 

Productos de revestimientos: los productos utilizados como revestimiento o 
acabado superficial deben ser: 

En suelos: CFL-s1 (M2) o más favorable. 

En paredes y techos: C-s3 d0 (M2) o más favorable. 

Los lucernarios que no sean continuos o instalaciones para eliminación de humo 
que se instalen en las cubiertas serán al menos de clase D-s2 d0 (M3) o más 
favorable. 

Los materiales de los lucernarios continuos en cubierta serán B-s1d0 (M1) o más 
favorable. 

Los materiales de revestimiento exterior de fachadas serán C-s3 d0 (M2) o más 
favorables. 

Productos incluidos en paredes y cerramientos. 

Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo 
sea de una clase más desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, 
según el apartado 3.1, la capa y su revestimiento, en su conjunto, serán, como 
mínimo, EI 30 (RF-30). 

Este requisito no será exigible cuando se trate de productos utilizados en sectores 
industriales clasificados según el anexo I como de riesgo intrínseco bajo, ubicados 
en edificios de tipo B o de tipo C para los que será suficiente la clasificación D-s3 d0 
(M3) o más favorable, para los elementos constitutivos de los productos utilizados 
para paredes o cerramientos. 

Otros productos: los productos situados en el interior de falsos techos o suelos 
elevados, tanto los utilizados para aislamiento térmico y para acondicionamiento 
acústico como los que constituyan o revistan conductos de aire acondicionado o de 
ventilación, etc., deben ser de clase B-s3 d0 (M1) o más favorable. Los cables 
deberán ser no propagadores de incendio y con emisión de humo y opacidad 
reducida. 
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La justificación de que un producto de construcción alcanza la clase de reacción al 
fuego exigida se acreditará mediante ensayo de tipo o certificado de conformidad a 
normas UNE, emitidos por un organismo de control que cumpla los requisitos 
establecidos en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. Conforme los 
distintos productos deban contener con carácter obligatorio el marcado "CE", los 
métodos de ensayo aplicables en cada caso serán los definidos en las normas 
UNE-EN y UNE-EN ISO. La clasificación será conforme con la norma UNE-EN 
13501-1. 

Los productos de construcción pétreos, cerámicos y metálicos, así como los vidrios, 
morteros, hormigones o yesos, se considerarán de clase A 1 (M0). 

 

4 Estructura principal de cubiertas ligeras 

Para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre 
rasante, no previstas para ser utilizadas en la evacuación de los ocupantes, 
siempre que se justifique que su fallo no pueda ocasionar daños graves a los 
edificios o establecimientos próximos, ni comprometan la estabilidad de otras 
plantas inferiores o la sectorización de incendios implantada y, si su riesgo 
intrínseco es medio o alto, disponga de un sistema de extracción de humos, se 
podrán adoptar los valores de la tabla 2.3. 

En edificios de una sola planta con cubierta ligera, cuando la superficie total del 
sector de incendios esté protegida por una instalación de rociadores automáticos de 
agua y un sistema de evacuación de humos, los valores de la estabilidad al fuego 
de las estructuras portantes podrán adoptar los valores de la tabla 2.4. 

5 Extintores 

Extintores 

Código Ud Descripción Cantidad 

003.001 Ud Polvo químico ABC (21A 113B 0C) 5.00 

 

6 Dotación de instalaciones de protección contra incendios 

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de 
protección contra incendios de los establecimientos industriales, así como el diseño, 
la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, 
cumplirán lo preceptuado en el Reglamento de Instalaciones de Protección contra 
Incendios (RD. 513/2017, de 22 de mayo). 

  

Dotación de instalaciones de protección contra incendios en los sectores de 
incendio 
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Dotació
n 

Extintore
s 

Bocas de 
incendio 
equipada

s 

Column
a seca 

Sistema 
de 

detecció
n 

Pulsadore
s de 

alarma 

Sistem
a de 

alarma 

Instalació
n 

automátic
a de 

extinción 

Contr
ol del 
humo 

    

NAVE ACTIVIDAD 

Norma Sí No No No Sí No No No 
    

Proyect
o 

Sí (4) No No No Si No No No 
  

ALMACEN PAJA 
  

Norma Sí No No No Sí Sí No No 
  

Proyect
o 

Sí (1) No No No Si Si Si  No 
  

 

7 Cálculo de ocupación, salidas y recorridos de evacuación 

Para la aplicación de las exigencias relativas a la evacuación de los 
establecimientos industriales, se determinará su ocupación, P, deducida de las 
siguientes expresiones: 

P = 1.10 p, cuando p < 100. 

P = 110 + 1.05 (p - 100), cuando 100 < p < 200. 

P = 215 + 1.03 (p - 200), cuando 200 < p < 500. 

P = 524 + 1.01 (p - 500), cuando 500 < p. 

Donde p representa el número de personas que ocupa el sector de incendio, de 
acuerdo con la documentación laboral que legalice el funcionamiento de la 
actividad. 

Ocupación, número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 

Referencia 
Sector de 
incendio 

Pcal
c 

Número de 
salidas 

Longitud del 
recorrido (m) 

Norma Proyecto 
Norm

a 
Proyect

o 

Planta baja 

actividad (lactancia 
cabras) 

NAVE 
ACTIVIDAD 

2 1 1 50 30.69 
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8 Ventilación y eliminación de humos y gases de la 

combustión en los edificios industriales 

La eliminación de los humos y gases de la combustión, y, con ellos, del calor 
generado, de los espacios ocupados por sectores de incendio de establecimientos 
industriales debe realizarse de acuerdo con la tipología del edificio en relación con 
las características que determinan el movimiento del humo. 

Dispondrán de sistema de evacuación de humos: 

a) Los sectores con actividades de producción: 

1.º De riesgo intrínseco medio y superficie construida >= 2000 m² 

2.º De riesgo intrínseco alto y superficie construida >= 1000 m² 

b) Los sectores con actividades de almacenamiento: 

1.º De riesgo intrínseco medio y superficie construida >= 1000 m² 

2.º De riesgo intrínseco alto y superficie construida >= 800 m² 

Para naves de menor superficie, se podrán aplicar los siguientes valores mínimos 
de la superficie aerodinámica de evacuación de humos. 

a) Los sectores de incendio con actividades de producción, montaje, 
transformación, reparación y otras distintas al almacenamiento si: 

1.º Están situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrínseco es alto o 
medio, a razón de un mínimo de superficie aerodinámica de 0,5 m²/150 m², o 
fracción. 

2.º Están situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo intrínseco 
es alto o medio, a razón de un mínimo de superficie aerodinámica de 0,5 m² /200 
m², o fracción. 

b) Los sectores de incendio con actividades de almacenamiento si: 

1.º Están situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrínseco es alto o 
medio, a razón de un mínimo de superficie aerodinámica de 0,5 m²/100 m², o 
fracción. 

2.º Están situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo intrínseco 
es alto o medio, a razón de un mínimo de superficie aerodinámica de 0,5 m²/150 
m², o fracción. 

La ventilación será natural a no ser que la ubicación del sector lo impida; en tal 
caso, podrá ser forzada. 

Los huecos se dispondrán uniformemente repartidos en la parte alta del sector, ya 
sea en zonas altas de fachada o cubierta. 

Los huecos deberán ser practicables de manera manual o automática. 

Deberá disponerse, además, huecos para entrada de aire en la parte baja del 
sector, en la misma proporción de superficie requerida para los de salida de humos, 
y se podrán computar los huecos de las puertas de acceso al sector. 
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El diseño y ejecución de los sistemas de control de humos y calor se realizará de 
acuerdo a lo especificado en la norma UNE 23 585. En casos debidamente 
justificados se podrá utilizar otra normativa internacional de reconocido prestigio. 

9 Condiciones del entorno del edificio 

Debido a las características del edificio, no se requiere un espacio de maniobra. 
 

10 Condiciones de aproximación al edificio 

Debido a las características del edificio, no se requiere un vial de aproximación. 

11 Cálculo de la densidad de carga de fuego 

11.1 Almacen paja 

Superficie construida total: 94.05 m² 

 
 

Referencia Combustible Altura (m) Superficie (m²) Ci Ra Qs 

PAJA Paja prensada 3.00 20.00 1.0 1.5 183.73 

 

Densidad de carga de fuego: 183.73 Mcal/m² 

12 Propagación horizontal 

No existe riesgo de propagación horizontal del incendio por la fachada del edificio. 
 

13 Propagación vertical 

No existe riesgo de propagación vertical del incendio por la fachada del edificio. 
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14 Propagación cubierta-fachada 

No existe riesgo de propagación cubierta-fachada del incendio por la fachada del 
edificio. 

15 Sectores de incendio 

Referencia Tipo 
Resistencia al fuego de paredes y techos 

Sobre rasante Bajo rasante 

NAVE ACTIVIDAD Establecimiento tipo C R 30 R 60 

ALMACEN PAJA Establecimiento tipo C R 30 R 60  
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1. Contenido del documento 

En cumplimiento del "Real Decreto 105/2008. Regulación de la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición", el presente estudio 
desarrolla los puntos siguientes: 

- Agentes intervinientes en la Gestión de RCD. 

- Normativa y legislación aplicable. 

- Identificación de los residuos de construcción y demolición generados en la 
obra, codificados según la "Decisión 2014/955/UE. Lista europea de residuos". 

- Estimación de la cantidad generada en volumen y peso. 

- Medidas para la prevención de los residuos en la obra. 

- Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los 
residuos. 

- Medidas para la separación de los residuos en obra. 

- Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación y otras 
operaciones de gestión de los residuos. 

- Valoración del coste previsto de la gestión de RCD. 

 

2. Agentes intervinientes 
 

2.1. Identificación 

El presente estudio corresponde al proyecto PROYECTO DE EXPLOTACIÓN 
DEDICADA  A LA CRIA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA), situado en . 

Los agentes principales que intervienen en la ejecución de la obra son: 

Promotor  Eugenio Doyague González 

Proyectista  Alberto Rodríguez  

Director de Obra A designar por el promotor 

Director de Ejecución A designar por el promotor 

 

Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecución 
material (Presupuesto de ejecución material) de 224.655,45€. 

 

2.1.1. Productor de residuos (promotor) 

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisión última 
de construir o demoler. Se pueden presentar tres casos: 
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1. La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de 
construcción o demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia 
urbanística, tendrá la consideración de productor del residuo la persona física 
o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra de construcción o 
demolición. 

2. La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de 
mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de 
composición de los residuos. 

3. El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea 
de residuos de construcción y demolición. 

En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:  

 

2.1.2. Poseedor de residuos (constructor) 

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuará 
como Poseedor de los Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los 
residuos (promotor) su designación antes del comienzo de las obras. 

 

2.1.3. Gestor de residuos 

Es la persona física o jurídica, o entidad pública o privada, que realice 
cualquiera de las operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el 
transporte, la valorización y la eliminación de los residuos, incluida la vigilancia de 
estas operaciones y la de los vertederos, así como su restauración o gestión 
ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la condición de productor 
de los mismos. Éste será designado por el Productor de los residuos (promotor) con 
anterioridad al comienzo de las obras. 

 

2.2. Obligaciones 
 

2.2.1. Productor de residuos (promotor) 

El productor inicial de residuos está obligado a asegurar el tratamiento 
adecuado de sus residuos, de conformidad con los principios establecidos en los 
artículos 7 y 8. de la Ley 7/2022. Para ello, dispondrá de las siguientes opciones: 

a) Realizar el tratamiento de los residuos por sí mismo, siempre que disponga 
de la correspondiente autorización para llevar a cabo la operación de tratamiento. 

b) Encargar el tratamiento de sus residuos a un negociante registrado o a un 
gestor de residuos autorizado que realice operaciones de tratamiento. 

c) Entregar los residuos a una entidad pública o privada de recogida de 
residuos, incluidas las entidades de economía social, para su tratamiento, siempre 
que estén registradas conforme a lo establecido en esta ley. 

Dichas obligaciones deberán acreditarse documentalmente. 

Debe incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de gestión de 
residuos de construcción y demolición, que contendrá como mínimo: 
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1. Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de 
los residuos de construcción y demolición que se generarán en la obra, 
codificados con arreglo a la "Decisión 2014/955/UE. Lista europea de residuos". 

2. Las medidas para la planificación y optimización de la gestión de los residuos 
generados en la obra objeto del proyecto. 

3. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán 
los residuos que se generarán en la obra. 

4. Las medidas para la separación de los residuos en obra por parte del poseedor 
de los residuos. 

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, 
separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos 
podrán ser objeto de adaptación a las características particulares de la obra y 
sus sistemas de ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del 
proyecto, en relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, 
otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro 
de la obra. 

7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y 
demolición, que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo 
independiente. 

Está obligado a disponer de la documentación que acredite que los residuos 
de construcción y demolición realmente producidos en sus obras han sido 
gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalación de valorización o 
de eliminación para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los 
términos recogidos en el "Real Decreto 105/2008. Regulación de la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición" y, en particular, en el presente 
estudio o en sus modificaciones. La documentación correspondiente a cada año 
natural deberá mantenerse durante los cinco años siguientes. 

Asimismo, está obligado a suscribir un seguro u otra garantía financiera que 
cubra las responsabilidades a que puedan dar lugar sus actividades atendiendo a 
sus características, peligrosidad y potencial de riesgo, debiendo cumplir con lo 
previsto en el artículo 23.5.c. de la Ley 7/2022. Quedan exentos de esta obligación 
los productores de residuos peligrosos que generen menos de 10 toneladas al año. 

En obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma, deberá preparar 
un inventario de los residuos peligrosos que se generarán, que deberá incluirse en 
el estudio de gestión de RCD, así como prever su retirada selectiva, con el fin de 
evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envío 
a gestores autorizados de residuos peligrosos. 

En las obras de demolición, deberán retirarse los residuos, prohibiendo su 
mezcla con otros residuos, y manejarse de manera segura las sustancias 
peligrosas, en particular, el amianto. 
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La demolición se llevará a cabo preferiblemente de forma selectiva, 
garantizando la retirada de, al menos, las siguientes fracciones: madera, fracciones 
de minerales (hormigón, ladrillos, azulejos, cerámica y piedra), metales, vidrio, 
plástico y yeso. Aquellos elementos susceptibles de ser reutilizados tales como 
tejas, sanitarios o elementos estructurales, se clasificarán de forma preferente en el 
lugar de generación de los residuos y sin perjuicio del resto de residuos que ya 
tienen establecida una recogida separada obligatoria. 

En su caso, se dispondrá de libros digitales de materiales empleados en las 
nuevas obras de construcción, de conformidad con lo que se establezca a nivel de 
la Unión Europea en el ámbito de la economía circular. Asimismo, se establecerán 
requisitos de ecodiseño para los proyectos de construcción y edificación. 

En los casos de obras sometidas a licencia urbanística, el poseedor de 
residuos, queda obligado a constituir una fianza o garantía financiera equivalente 
que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en 
relación con los residuos de construcción y demolición de la obra, en los términos 
previstos en la legislación de las comunidades autónomas correspondientes. 

La responsabilidad del productor inicial o poseedor del residuo no concluirá 
hasta que quede debidamente documentado el tratamiento completo, a través de 
los correspondientes documentos de traslado de residuos, y cuando sea necesario, 
mediante un certificado o declaración responsable de la instalación de tratamiento 
final, los cuales podrán ser solicitados por el productor inicial o poseedor 

 

2.2.2. Poseedor de residuos (constructor) 

La persona física o jurídica que ejecute la obra - el constructor -, además de 
las prescripciones previstas en la normativa aplicable, está obligado a presentar al 
promotor de la misma un plan que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que 
le incumban en relación a los residuos de construcción y demolición que se vayan a 
producir en la obra. 

El plan presentado y aceptado por el promotor, una vez aprobado por la 
dirección facultativa, pasará a formar parte de los documentos contractuales de la 
obra. 

El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a 
gestionarlos por sí mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto 
aprobado, estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un 
acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. Los residuos de 
construcción y demolición se destinarán preferentemente, y por este orden, a 
operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de valorización. 

La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte 
del poseedor habrá de constar en documento fehaciente, en el que figure, al 
menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en 
su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad expresada en toneladas o en 
metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos 
entregados, codificados con arreglo a la "Decisión 2014/955/UE. Lista europea de 
residuos", y la identificación del gestor de las operaciones de destino. 
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Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y 
demolición efectúe únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, 
transferencia o transporte, en el documento de entrega deberá figurar también el 
gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán los residuos. 

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de 
los residuos de construcción y demolición por parte de los poseedores a los 
gestores se regirá por lo establecido en la legislación vigente en materia de 
residuos. 

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estará 
obligado a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así 
como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su 
posterior valorización o eliminación. 

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el 
poseedor de los residuos dentro de la obra en que se produzcan. 

Cuando por falta de espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable 
efectuar dicha separación en origen, el poseedor podrá encomendar la separación 
de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de residuos 
de construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor 
deberá obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste 
ha cumplido, en su nombre, la obligación recogida en el presente apartado. 

El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma 
donde se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separación de los 
residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podrá 
eximir al poseedor de los residuos de construcción y demolición de la obligación de 
separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 

El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a 
sufragar los correspondientes costes de gestión y a entregar al productor los 
certificados y la documentación acreditativa de la gestión de los residuos, así como 
a mantener la documentación correspondiente a cada año natural durante los cinco 
años siguientes. 

 

2.2.3. Gestor de residuos 

Además de las recogidas en la legislación específica sobre residuos, el gestor 
de residuos de construcción y demolición cumplirá con las siguientes obligaciones: 

1. En el supuesto de actividades de gestión sometidas a autorización por la 
legislación de residuos, llevar un registro en el que, como mínimo, figure la 
cantidad de residuos gestionados, expresada en toneladas y en metros cúbicos, 
el tipo de residuos, codificados con arreglo a la "Decisión 2014/955/UE. Lista 
europea de residuos", la identificación del productor, del poseedor y de la obra 
de donde proceden, o del gestor, cuando procedan de otra operación anterior de 
gestión, el método de gestión aplicado, así como las cantidades, en toneladas y 
en metros cúbicos, y destinos de los productos y residuos resultantes de la 
actividad. 

2. Poner a disposición de las administraciones públicas competentes, a petición de 
las mismas, la información contenida en el registro mencionado en el punto 
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anterior. La información referida a cada año natural deberá mantenerse durante 
los cinco años siguientes. 

3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construcción y 
demolición, los certificados acreditativos de la gestión de los residuos recibidos, 
especificando el productor y, en su caso, el número de licencia de la obra de 
procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operación 
exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, deberá 
además transmitir al poseedor o al gestor que le entregó los residuos, los 
certificados de la operación de valorización o de eliminación subsiguiente a que 
fueron destinados los residuos. 

4. En el supuesto de que carezca de autorización para gestionar residuos 
peligrosos, deberá disponer de un procedimiento de admisión de residuos en la 
instalación que asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se 
detectarán y se separarán, almacenarán adecuadamente y derivarán a gestores 
autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este carácter y puedan 
llegar a la instalación mezclados con residuos no peligrosos de construcción y 
demolición. Esta obligación se entenderá sin perjuicio de las responsabilidades 
en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su caso, el gestor 
precedente que haya enviado dichos residuos a la instalación. 

 

3. Normativa y legislación aplicable 

Para la elaboración del presente estudio se ha considerado la normativa 
siguiente: 

- Artículo 45 de la Constitución Española. 

 
  
 

GESTIÓN DE RESIDUOS  

  

Real Decreto sobre la prevención y reducción de la contaminación del 
medio ambiente producida por el amianto 

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las 
Cortes y de la Secretaría del Gobierno. 

B.O.E.: 6 de febrero de 1991 

  

Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y 
demolición 

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 13 de febrero de 2008 
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Plan estatal marco de gestión de residuos (PEMAR) 2016-2022 

Resolución de 16 de noviembre de 2015, de la Dirección General de Calidad 
y Evaluación Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del 
Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015. 

B.O.E.: 12 de diciembre de 2015 

  

Normas generales de valorización de materiales naturales excavados 
para su utilización en operaciones de relleno y obras distintas a aquellas en 
las que se generaron 

Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, del Ministerio de Agricultura y 
Pesca, Alimentación y Medio Ambiente. 

B.O.E.: 21 de octubre de 2017 

  

Real Decreto por el que se regula la eliminación de residuos mediante 
depósito en vertedero 

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, del Ministerio para la Transición 
Ecológica y el Reto Demográfico. 

B.O.E.: 8 de julio de 2020 

  

Ley de residuos y suelos contaminados para una economía circular 

Ley 7/2022, de 8 de abril, de la Jefatura del Estado. 

B.O.E.: 9 de abril de 2022 

  

Real Decreto de envases y residuos de envases 

Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, del Ministerio para la Transición 
Ecológica y el Reto Demográfico. 

B.O.E.: 28 de diciembre de 2022 

  

Ley de Urbanismo de Castilla y León 

Ley 5/1999, de 8 de abril, de la Presidencia de Castilla y León. 

B.O.C.Y.L.: 15 de abril de 1999 
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Modificada por: 

Ley de modificación de la Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de 
Castilla y León 

Ley 10/2002, de 10 de julio, de la Presidencia de Castilla y León. 

B.O.E.: 26 de julio de 2002 

Modificada por: 

Ley de medidas financieras y de creación del ente público Agencia de 
Innovación y Financiación Empresarial de Castilla y León 

Ley 19/2010, de 22 de diciembre, de la Presidencia de Castilla y León. 

B.O.C.Y.L.: 23 de diciembre de 2010 

  

Plan regional de ámbito sectorial denominado "Plan Integral de 
Residuos de Castilla y León" 

Decreto 11/2014, de 20 de marzo, de la Consejería de Fomento y Medio 
Ambiente de Castilla y León. 

B.O.C.Y.L.: 24 de marzo de 2014 

 

4. Identificación de los residuos de construcción y demolición 
generados en la obra. 

Todos los posibles residuos de construcción y demolición generados en la 
obra, se han codificado atendiendo a la legislación vigente en materia de gestión de 
residuos, "Decisión 2014/955/UE. Lista europea de residuos", dando lugar a los 
siguientes grupos: 

RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes 
de obras de excavación 

Como excepción, no tienen la condición legal de residuos: 

Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, 
reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de 
restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse 
de forma fehaciente su destino a reutilización. 

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades 
propias del sector de la construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria 
y de la implantación de servicios. 

Se ha establecido una clasificación de RCD generados, según los tipos de 
materiales de los que están compuestos: 
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Material según "Decisión 2014/955/UE. Lista europea de 
residuos" 

RCD de Nivel I 

1 Tierras y pétreos de la excavación 

RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza no pétrea 

1 Asfalto 

2 Madera 

3 Metales (incluidas sus aleaciones) 

4 Papel y cartón 

5 Plástico 

6 Vidrio 

7 Yeso 

8 Basuras 

RCD de naturaleza pétrea 

1 Arena, grava y otros áridos 

2 Hormigón 

3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 

4 Piedra 

RCD potencialmente peligrosos 

1 Otros   

5. Estimación de la cantidad de los residuos de construcción y 
demolición que se generarán en la obra 

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las 
mediciones del proyecto, en función del peso de materiales integrantes en los 
rendimientos de los correspondientes precios descompuestos de cada unidad de 
obra, determinando el peso de los restos de los materiales sobrantes (mermas, 
roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de los productos suministrados. 

El volumen de excavación de las tierras y de los materiales pétreos no 
utilizados en la obra, se ha calculado en función de las dimensiones del proyecto, 
afectado por un coeficiente de esponjamiento según la clase de terreno. 

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una 
densidad aparente definida por el cociente entre el peso del residuo y el volumen 
que ocupa una vez depositado en el contenedor. 

Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 

Material según "Decisión 
2014/955/UE. Lista europea de 

residuos" 
Código LER 

Densidad aparente 
(t/m³) 

Peso 
(t) 

Volumen 
(m³) 

RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza no pétrea 

1 Madera 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO XII: GESTIÓN DE RESIDUOS 

 

Alumno: ALBERTO RODRÍGUEZ DOYAGUE 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

11/ 21 
 

Material según "Decisión 
2014/955/UE. Lista europea de 

residuos" 
Código LER 

Densidad aparente 
(t/m³) 

Peso 
(t) 

Volumen 
(m³) 

Madera. 17 02 01 1,10 0,161 0,146 

2 Metales (incluidas sus aleaciones) 

Aluminio. 17 04 02 1,50 0,000 0,000 

Hierro y acero. 17 04 05 2,10 0,512 0,244 

Cables distintos de los 
especificados en el código 17 04 
10. 

17 04 11 
1,50 0,004 0,003 

3 Papel y cartón 

Envases de papel y cartón. 15 01 01 0,75 0,195 0,260 

4 Plástico 

Plástico. 17 02 03 0,60 0,124 0,207 

5 Vidrio 

Vidrio. 17 02 02 1,00 0,001 0,001 

6 Basuras 

Materiales de aislamiento distintos 
de los especificados en los códigos 
17 06 01 y 17 06 03. 

17 06 04 
0,60 0,005 0,008 

Residuos mezclados de 
construcción y demolición distintos 
de los especificados en los códigos 
17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03. 

17 09 04 

1,50 0,593 0,395 

RCD de naturaleza pétrea 

1 Arena, grava y otros áridos 

Residuos de grava y rocas 
trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07. 

01 04 08 
1,50 1,943 1,295 

Residuos de arena y arcillas. 01 04 09 1,60 0,124 0,078 

2 Hormigón 

Hormigón (hormigones, morteros y 
prefabricados). 

17 01 01 
1,50 2,148 1,432 

3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 

Ladrillos. 17 01 02 1,25 0,532 0,426 

Tejas y materiales cerámicos. 17 01 03 1,25 0,643 0,514 

RCD potencialmente peligrosos 

1 Otros 

Residuos de pintura y barniz que 
contienen disolventes orgánicos u 
otras sustancias peligrosas. 

08 01 11 
0,90 0,002 0,002 

 

En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, 
agrupados por niveles y apartados 
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Material según "Decisión 2014/955/UE. Lista europea de residuos" 
Peso 

(t) 
Volumen 

(m³) 

RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza no pétrea 

1 Asfalto 0,000 0,000 

2 Madera 0,161 0,146 

3 Metales (incluidas sus aleaciones) 0,516 0,246 

4 Papel y cartón 0,195 0,260 

5 Plástico 0,124 0,207 

6 Vidrio 0,001 0,001 

7 Yeso 0,000 0,000 

8 Basuras 0,598 0,404 

RCD de naturaleza pétrea 

1 Arena, grava y otros áridos 2,067 1,373 

2 Hormigón 2,148 1,432 

3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 1,175 0,940 

4 Piedra 0,000 0,000 

RCD potencialmente peligrosos 

1 Otros 0,002 0,002  

No se encontraron entradas de tabla de contenido. 
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6. Medidas para la planificación y optimización de la gestión de los 
residuos resultantes de la construcción y demolición de la obra objeto 
del proyecto 

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas 
compositivas, constructivas y de diseño, optando por aquellas que generan el 
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menor volumen de residuos en la fase de construcción y de explotación, facilitando, 
además, el desmantelamiento de la obra al final de su vida útil con el menor 
impacto ambiental. 

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecución, el constructor 
asumirá la responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de 
suministro, acopio de materiales y proceso de ejecución. 

Como criterio general, se adoptarán las siguientes medidas para la 
planificación y optimización de la gestión de los residuos generados durante la 
ejecución de la obra: 

- La excavación se ajustará a las dimensiones específicas del proyecto, atendiendo 
a las cotas de los planos de cimentación, hasta la profundidad indicada en el 
mismo que coincidirá con el Estudio Geotécnico correspondiente con el visto 
bueno de la Dirección Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje, se 
acotará la extensión de las bolsas de los mismos. 

- Se evitará en lo posible la producción de residuos de naturaleza pétrea (bolos, 
grava, arena, etc.), pactando con el proveedor la devolución del material que no se 
utilice en la obra. 

- El hormigón suministrado será preferentemente de central. En caso de que existan 
sobrantes se utilizarán en las partes de la obra que se prevea para estos casos, 
como hormigones de limpieza, base de solados, rellenos, etc. 

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministrarán justas en 
dimensión y extensión, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su 
colocación se planificará la ejecución para proceder a la apertura de las piezas 
mínimas, de modo que queden dentro de los envases los sobrantes no 
ejecutados. 

- Todos los elementos de madera se replantearán junto con el oficial de carpintería, 
con el fin de optimizar la solución, minimizar su consumo y generar el menor 
volumen de residuos. 

- El suministro de los elementos metálicos y sus aleaciones, se realizará con las 
cantidades mínimas y estrictamente necesarias para la ejecución de la fase de la 
obra correspondiente, evitándose cualquier trabajo dentro de la obra, a excepción 
del montaje de los correspondientes kits prefabricados. 

- Se solicitará de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se 
realice con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos 
publicitarios, decorativos y superfluos. 

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias 
para la planificación y optimización de la gestión de los residuos de la obra, se le 
comunicará de forma fehaciente al director de obra y al director de la ejecución de 
la obra para su conocimiento y aprobación. Estas medidas no supondrán 
menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferirán en el proceso de 
ejecución de la misma. 
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7. Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se 
destinarán los residuos de construcción y demolición que se generen 
en la obra 

El desarrollo de las actividades de valorización de residuos de construcción y 
demolición requerirá autorización previa del órgano competente en materia 
medioambiental de la Comunidad Autónoma correspondiente, en los términos 
establecidos por la legislación vigente en materia de residuos. 

La autorización podrá ser otorgada para una o varias de las operaciones que 
se vayan a realizar, y sin perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por 
cualquier otra normativa aplicable a la actividad. Se otorgará por un plazo de tiempo 
determinado, y podrá ser renovada por periodos sucesivos. 

La autorización sólo se concederá previa inspección de las instalaciones en 
las que vaya a desarrollarse la actividad y comprobación de la cualificación de los 
técnicos responsables de su dirección y de que está prevista la adecuada formación 
profesional del personal encargado de su explotación. 

Los áridos reciclados obtenidos como producto de una operación de 
valorización de residuos de construcción y demolición deberán cumplir los 
requisitos técnicos y legales para el uso a que se destinen. 

Cuando se prevea la operación de reutilización en otra construcción de los 
sobrantes de las tierras procedentes de la excavación, de los residuos minerales o 
pétreos, de los materiales cerámicos o de los materiales no pétreos y metálicos, el 
proceso se realizará preferentemente en el depósito municipal. 

Cuando se destinen residuos no peligrosos de construcción y demolición, a la 
preparación para la reutilización, el reciclado y otra valorización de materiales, 
incluidas las operaciones de relleno, deberá alcanzar como mínimo el 70% en peso 
de los producidos, excluyendo los materiales en estado natural de tierras sobrantes 
y restos de piedra definidos en la categoría 17 05 04 de la lista de residuos. 

En relación al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables 
"in situ", se expresan las características, su cantidad, el tipo de tratamiento y su 
destino, en la tabla siguiente: 

  

Material 
según 

"Decisión 
2014/955/UE. 
Lista europea 
de residuos" 

Código 
LER 

Tratamiento Destino 
Peso 

(t) 

Volume
n 

(m³) 

RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza no pétrea 

1 Madera   

Madera. 17 02 01 Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 

0,16
1 

0,146 

2 Metales (incluidas sus aleaciones)   
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Material 
según 

"Decisión 
2014/955/UE. 
Lista europea 
de residuos" 

Código 
LER 

Tratamiento Destino 
Peso 

(t) 

Volume
n 

(m³) 

Aluminio. 17 04 02 Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 

0,00
0 

0,000 

Hierro y 
acero. 

17 04 05 Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 

0,51
2 

0,244 

Cables 
distintos de 
los 
especificados 
en el código 
17 04 10. 

17 04 11 Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 

0,00
4 

0,003 

3 Papel y cartón   

Envases de 
papel y 
cartón. 

15 01 01 Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 

0,19
5 

0,260 

4 Plástico   

Plástico. 17 02 03 Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 

0,12
4 

0,207 

5 Vidrio   

Vidrio. 17 02 02 Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 

0,00
1 

0,001 

6 Basuras   

Materiales de 
aislamiento 
distintos de 
los 
especificados 
en los 
códigos 17 
06 01 y 17 06 
03. 

17 06 04 Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 

0,00
5 

0,008 

Residuos 
mezclados 
de 
construcción 
y demolición 
distintos de 
los 
especificados 
en los 
códigos 17 
09 01, 17 09 
02 y 17 09 
03. 

17 09 04 
Depósito / 
Tratamiento 

Gestor autorizado 
RNPs 

0,59
3 

0,395 
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Material 
según 

"Decisión 
2014/955/UE. 
Lista europea 
de residuos" 

Código 
LER 

Tratamiento Destino 
Peso 

(t) 

Volume
n 

(m³) 

RCD de naturaleza pétrea 

1 Arena, grava y otros áridos   

Residuos de 
grava y rocas 
trituradas 
distintos de 
los 
mencionados 
en el código 
01 04 07. 

01 04 08 Reciclado Planta reciclaje RCD 
1,94

3 
1,295 

Residuos de 
arena y 
arcillas. 

01 04 09 Reciclado Planta reciclaje RCD 
0,12

4 
0,078 

2 Hormigón   

Hormigón 
(hormigones, 
morteros y 
prefabricados
). 

17 01 01 
Reciclado / 
Vertedero 

Planta reciclaje RCD 
2,14

8 
1,432 

3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos   

Ladrillos. 17 01 02 Reciclado Planta reciclaje RCD 
0,53

2 
0,426 

Tejas y 
materiales 
cerámicos. 

17 01 03 Reciclado Planta reciclaje RCD 
0,64

3 
0,514 

RCD potencialmente peligrosos 

1 Otros   

Residuos de 
pintura y 
barniz que 
contienen 
disolventes 
orgánicos u 
otras 
sustancias 
peligrosas. 

08 01 11 
Depósito / 
Tratamiento 

Gestor autorizado 
RPs 

0,00
2 

0,002 

Notas: 
RCD: Residuos de construcción y demolición 
RSU: Residuos sólidos urbanos 
RNPs: Residuos no peligrosos 
RPs: Residuos peligrosos  
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8. Medidas para la separación de los residuos de construcción y 
demolición en obra 

Los residuos de construcción y demolición se separarán en las siguientes 
fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la 
cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes 
cantidades: 

- Hormigón: 80 t. 

- Ladrillos, tejas y materiales cerámicos: 40 t. 

- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t. 

- Madera: 1 t. 

- Vidrio: 1 t. 

- Plástico: 0,5 t. 

- Papel y cartón: 0,5 t. 

En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los 
distintos tipos de residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y la 
obligatoriedad o no de su separación in situ. 

TIPO DE RESIDUO 
TOTAL RESIDUO 

OBRA (t) 
UMBRAL SEGÚN 

NORMA (t) 
SEPARACIÓN "IN 

SITU" 

Hormigón 2,148 80,00 NO OBLIGATORIA 

Ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos 

1,175 40,00 NO OBLIGATORIA 

Metales (incluidas sus 
aleaciones) 

0,516 2,00 NO OBLIGATORIA 

Madera 0,161 1,00 NO OBLIGATORIA 

Vidrio 0,001 1,00 NO OBLIGATORIA 

Plástico 0,124 0,50 NO OBLIGATORIA 

Papel y cartón 0,195 0,50 NO OBLIGATORIA  

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el 
poseedor de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 

Si por falta de espacio físico en la obra no resulta técnicamente viable 
efectuar dicha separación en origen, el poseedor podrá encomendar la separación 
de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de residuos 
de construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor 
deberá obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste 
ha cumplido, en su nombre. 

El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma 
donde se ubica la obra, de forma excepcional, y siempre que la separación de los 
residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podrá 
eximir al poseedor de los residuos de construcción y demolición de la obligación de 
separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 
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9. Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, 
separación y otras operaciones de gestión de los residuos de 
construcción y demolición 

El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores 
metálicos con la ubicación y condiciones establecidas en las ordenanzas 
municipales, o bien en sacos industriales con un volumen inferior a un metro cúbico, 
quedando debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plásticos, chatarra, etc., se 
depositarán en contenedores debidamente señalizados y segregados del resto de 
residuos, con el fin de facilitar su gestión. 

Los contenedores deberán estar pintados con colores vivos, que sean visibles 
durante la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al 
menos, 15 centímetros a lo largo de todo su perímetro, figurando de forma clara y 
legible la siguiente información: 

- Razón social. 

- Código de Identificación Fiscal (C.I.F.). 

- Número de teléfono del titular del contenedor/envase. 

- Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del 
contenedor. 

Dicha información deberá quedar también reflejada a través de adhesivos o 
placas, en los envases industriales u otros elementos de contención. 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las 
medidas pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los 
contenedores permanecerán cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con 
el fin de evitar el depósito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los 
residuos. 

En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y 
procedimientos de separación que se dedicarán a cada tipo de RCD. 

Se deberán cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas 
municipales, los requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si 
obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o 
deposición, debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluación 
económica de las condiciones en las que es viable esta operación, considerando 
las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construcción lo 
permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados. 

El constructor deberá efectuar un estricto control documental, de modo que 
los transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega 
en destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o 
proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino 
final. 
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Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro 
de hormigón prefabricado serán considerados como residuos y gestionados como 
le corresponde (LER 17 01 01). 

Se evitará la contaminación mediante productos tóxicos o peligrosos de los 
materiales plásticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con 
el fin de proceder a su adecuada segregación. 

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinería o a la 
recuperación de suelos degradados, serán cuidadosamente retiradas y 
almacenadas durante el menor tiempo posible, dispuestas en caballones de altura 
no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su manipulación y su 
contaminación. 

Los residuos que contengan amianto cumplirán los preceptos dictados por la 
legislación vigente sobre esta materia, así como la legislación laboral de aplicación. 

 

10. Valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de 
construcción y demolición. 

El coste previsto de la gestión de los residuos se ha determinado a partir de la 
estimación descrita en el apartado 5, "ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN QUE SE GENERARÁN EN LA 
OBRA", aplicando los precios correspondientes para cada unidad de obra, según se 
detalla en el capítulo de Gestión de Residuos del presupuesto del proyecto. 

Subcapítulo TOTAL (€) 

TOTAL 0,00   

11. Determinación del importe de la fianza 

Con el fin de garantizar la correcta gestión de los residuos de construcción y 
demolición generados en las obras, las Entidades Locales exigen el depósito de 
una fianza u otra garantía financiera equivalente, que responda de la correcta 
gestión de los residuos de construcción y demolición que se produzcan en la obra, 
en los términos previstos en la legislación autonómica y municipal. 

En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinación del 
importe de la fianza, los importe mínimo y máximo fijados por la Entidad Local 
correspondiente. 

- Costes de gestión de RCD de Nivel I:    4.00 €/m³ 

- Costes de gestión de RCD de Nivel II:    10.00 €/m³ 

- Importe mínimo de la fianza:    150.00 € - como mínimo un 0.2 % del PEM. 

- Importe máximo de la fianza:    60000.00 € 

En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantía 
financiera equivalente prevista en la gestión de RCD. 

Presupuesto de Ejecución Material de la Obra (PEM): 224.655,45€ 
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A: ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE RCD A EFECTOS DE LA DETERMINACIÓN DE LA 
FIANZA 

Tipología Peso (t) Volumen (m³) 
Coste de 
gestión 
(€/m³) 

Importe (€) 
% 

s/PEM 

A.1. RCD de Nivel I 

Tierras y pétreos de la excavación 0,000 0,000 4,00     

Total Nivel I       0,000(1) 0,00 

A.2. RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza pétrea 5,390 3,745 10,00     

RCD de naturaleza no pétrea 1,595 1,264 10,00     

RCD potencialmente peligrosos 0,002 0,002 10,00     

Total Nivel II 6,987 5,011   449,31(2) 0,20 

Total       449,31 0,20 

Notas: 
(1) Entre 150,00€ y 60.000,00€. 
(2) Como mínimo un 0.2 % del PEM.  

B: RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 

Concepto Importe (€) % s/PEM 

Costes administrativos, alquileres, portes, etc. 336,98 0,15 

       

TOTAL: 786,29€ 0,35   
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1 Introducción 

El Código Técnico de la Edificación (CTE) establece las exigencias básicas de 
calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer 
los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad. 

El CTE determina, además, que dichas exigencias básicas deben cumplirse en el 
proyecto, la construcción, el mantenimiento y la conservación de los edificios y sus 
instalaciones. 

La comprobación del cumplimiento de estas exigencias básicas se determina 
mediante una serie de controles: el control de recepción en obra de los productos, 
el control de ejecución de la obra y el control de la obra terminada. 

Se redacta el presente Plan de control de calidad como anejo del proyecto, con 
objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Anejo I de la parte I del CTE, en el 
apartado correspondiente a los Anejos de la Memoria, habiendo sido elaborado 
atendiendo a las prescripciones de la normativa de aplicación vigente, a las 
características del proyecto y a lo estipulado en el Pliego de Condiciones del 
presente proyecto. 

Este anejo del proyecto no es un elemento sustancial del mismo, puesto que todo 
su contenido queda suficientemente referenciado en el correspondiente Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares del proyecto. 

El control de calidad de las obras incluye: 

•  El control de recepción en obra de los productos. 
•  El control de ejecución de la obra. 
•  El control de la obra terminada. 

  

Para ello: 

1) El director de la ejecución de la obra recopilará la documentación del control 
realizado, verificando que es conforme a lo establecido en el proyecto, sus 
anejos y sus modificaciones. 

2) El constructor recabará de los suministradores de productos y facilitará al 
director de obra y al director de la ejecución de la obra la documentación de 
los productos anteriormente señalada, así como sus instrucciones de uso y 
mantenimiento, y las garantías correspondientes cuando proceda. 

3) La documentación de calidad preparada por el constructor sobre cada una de 
las unidades de obra podrá servir, si así lo autorizara el director de la 
ejecución de la obra, como parte del control de calidad de la obra. 

  

Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento del control 
será depositada por el director de la ejecución de la obra, en el Colegio Profesional 
correspondiente o, en su caso, en la Administración Pública competente, que 
asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a 
quienes acrediten un interés legítimo 
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2 Control de recepción en obra : prescripciones sobre los 
materiales 

En el apartado del Pliego del proyecto, correspondiente a las Prescripciones sobre 
los materiales, se establecen las condiciones de suministro; recepción y control; 
conservación, almacenamiento y manipulación, y recomendaciones para su uso en 
obra, de todos aquellos materiales utilizados en la obra. 

El control de recepción abarcará ensayos de comprobación sobre aquellos 
productos a los que así se les exija en la reglamentación vigente. Este control se 
efectuará sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios de aceptación y 
rechazo y adoptándose las decisiones allí determinadas. 

El director de ejecución de la obra cursará instrucciones al constructor para que 
aporte los certificados de calidad y el marcado CE de los productos, equipos y 
sistemas que se incorporen a la obra. 

3 Control de calidad en la ejecución: prescripciones sobre la 
ejecución por unidad de obra. 

En el apartado del Pliego del proyecto, correspondiente a las Prescripciones sobre 
la ejecución por unidad de obra, se enumeran las fases de la ejecución de cada 
unidad de obra. 

Las unidades de obra son ejecutadas a partir de materiales (productos) que han 
pasado su control de calidad, por lo que la calidad de los componentes de la unidad 
de obra queda acreditada por los documentos que los avalan, sin embargo, la 
calidad de las partes no garantiza la calidad del producto final (unidad de obra). 

En este apartado del Plan de control de calidad, se establecen las operaciones de 
control mínimas a realizar durante la ejecución de cada unidad de obra, para cada 
una de las fases de ejecución descritas en el Pliego, así como las pruebas de 
servicio a realizar a cargo y cuenta de la empresa constructora o instaladora. 

Para poder avalar la calidad de las unidades de obra, se establece, de modo 
orientativo, la frecuencia mínima de control a realizar, incluyendo los aspectos más 
relevantes para la correcta ejecución de la unidad de obra, a verificar por parte del 
director de ejecución de la obra durante el proceso de ejecución. 

A continuación se detallan los controles mínimos a realizar por el director de 
ejecución de la obra, y las pruebas de servicio a realizar por el contratista, a su 
cargo, para cada una de las unidades de obra: 

  

ANE010 Encachado en caja para base de solera. 560,00 m² 
 

  

FASE 1 Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Espesor de las 
tongadas. 

1 por tongada ◼  Superior a 20 cm. 

1.2 Espesor del 
encachado. 

1 por encachado ◼  Inferior a 20 cm. 

1.3 Granulometría de 
las gravas. 

1 por encachado ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto.  

  

FASE 2 Humectación o desecación de cada tongada.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Contenido de humedad. 1 por tongada ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto.  

  

FASE 3 Compactación y nivelación.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Uniformidad de la superficie 
de acabado. 

1 por tongada ◼  Existencia de asientos. 

3.2 Planeidad. 1 por encachado ◼  Irregularidades superiores a 
20 mm, medidas con regla 
de 3 m en cualquier posición.  

  

ANS010 Solera de hormigón. 2.258,00 m² 
 

  

FASE 1 Preparación de la superficie de apoyo del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Densidad y rasante de la 
superficie de apoyo. 

1 por solera ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 2 Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigón o reglas.  
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Rasante de la cara superior. 1 por solera ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 3 
Formación de juntas de construcción y de juntas perimetrales de 
dilatación.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Encuentros con pilares y 
muros. 

1 por elemento ◼  Inexistencia de junta de 
dilatación. 

3.2 Profundidad de la junta de 
dilatación. 

1 por solera ◼  Inferior al espesor de la 
solera. 

3.3 Espesor de las juntas. 1 por junta ◼  Inferior a 0,5 cm. 
◼  Superior a 1 cm.  

  

FASE 4 Mezclado en camión hormigonera.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Tipo de fibras, dosificación 
y modo de efectuar la 
mezcla. 

1 por solera ◼  Incumplimiento de las 
prescripciones del 
fabricante.  

  

FASE 5 Vertido, extendido y vibrado del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Espesor. 1 por solera ◼  Inferior a 10 cm. 

5.2 Condiciones de vertido del 
hormigón. 

1 por solera ◼  Consistencia de la 
amasada en el momento 
de la descarga distinta de 
la especificada en el 
proyecto o que presente 
principio de fraguado. 

◼  Amasadas a las que se ha 
añadido agua u otra 
sustancia nociva no 
prevista en el proyecto.  
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FASE 6 Curado del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

6.1 Método aplicado, tiempo de 
curado y protección de 
superficies. 

1 por fase de 
hormigonado 

◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 7 Replanteo de las juntas de retracción.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

7.1 Situación de juntas de 
retracción. 

1 por solera ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

7.2 Separación entre juntas. 1 en general ◼  Superior a 5 m. 

7.3 Superficie delimitada por 
juntas. 

1 cada 100 m² ◼  Superior a 20 m². 

 

  

FASE 8 Corte del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

8.1 Profundidad de juntas de 
retracción. 

1 por solera ◼  Inferior a 3,3 cm. 

 

  

CRL030 Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de 
cimentación, de 10 cm de espesor, de hormigón HL-
150/F/20, fabricado en central y vertido desde camión, en el 
fondo de la excavación previamente realizada. 

118,44 m² 

 

  

FASE 1 Replanteo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Reconocimiento del terreno, 
comprobándose la 
excavación, los estratos 
atravesados, nivel freático, 
existencia de agua y 
corrientes subterráneas. 

1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones del estudio 
geotécnico. 

 

  

FASE 2 Vertido y compactación del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Espesor de la capa de 
hormigón de limpieza. 

1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Inferior a 10 cm. 

2.2 Condiciones de vertido del 
hormigón. 

1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Consistencia de la 
amasada en el momento 
de la descarga distinta de 
la especificada en el 
proyecto o que presente 
principio de fraguado. 

◼  Amasadas a las que se ha 
añadido agua u otra 
sustancia nociva no 
prevista en el proyecto.  

  

FASE 3 Coronación y enrase del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Rasante de la cara superior. 1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

3.2 Planeidad. 1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Variaciones superiores a 
±16 mm, medidas con regla 
de 2 m.  

  

CSZ030 Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con 
hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con 
cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía 
aproximada de 44 kg/m³. Incluso armaduras de espera del 
pilar, alambre de atar y separadores. 

44,26 m³ 
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FASE 1 
Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos 
estructurales que apoyen en las mismas.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Distancias entre los ejes de 
zapatas y pilares. 

1 por eje ◼  Fuera de las tolerancias 
entre ejes reales y de 
replanteo. 

1.2 Dimensiones en planta. 1 por zapata ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 2 Colocación de separadores y fijación de las armaduras.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Disposición de las 
armaduras. 

1 por zapata ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

2.2 Radio de doblado, 
disposición y longitud de 
empalmes y anclajes. 

1 por zapata ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

2.3 Recubrimientos de las 
armaduras. 

1 por zapata ◼  Variaciones superiores al 
15%. 

2.4 Separación de la armadura 
inferior del fondo. 

1 por zapata ◼  Recubrimiento inferior a 5 
cm. 

2.5 Longitud de anclaje de las 
esperas de los pilares. 

1 por zapata ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 3 Vertido y compactación del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Limpieza de la excavación 
antes de hormigonar. 

1 por zapata ◼  Existencia de restos de 
suciedad. 

3.2 Canto de la zapata. 1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Insuficiente para garantizar 
la longitud de anclaje de las 
barras en compresión que 
constituyen las esperas de 
los pilares. 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.3 Condiciones de vertido del 
hormigón. 

1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Consistencia de la amasada 
en el momento de la 
descarga distinta de la 
especificada en el proyecto o 
que presente principio de 
fraguado. 

◼  Amasadas a las que se ha 
añadido agua u otra 
sustancia nociva no prevista 
en el proyecto.  

  

FASE 4 Coronación y enrase de cimientos.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Rasante de la cara superior. 1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

4.2 Planeidad. 1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Variaciones superiores a 
±16 mm, medidas con regla 
de 2 m.  

  

FASE 5 Curado del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Método aplicado, tiempo de 
curado y protección de 
superficies. 

1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

CAV030 Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón 
HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, 
y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada 
de 58,4 kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

7,71 m³ 

CAV030b Viga centradora de hormigón armado, realizada con 
hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con 
cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía 
aproximada de 128,2 kg/m³. Incluso alambre de atar y 
separadores. 

3,26 m³ 
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FASE 1 Colocación de la armadura con separadores homologados.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Disposición de las 
armaduras. 

1 por viga ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

1.2 Radio de doblado, 
disposición y longitud de 
empalmes y anclajes. 

1 por viga ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

1.3 Recubrimientos de las 
armaduras. 

1 por viga ◼  Variaciones superiores al 
15%. 

1.4 Separación de la armadura 
inferior del fondo. 

1 por viga ◼  Recubrimiento inferior a 5 
cm. 

1.5 Suspensión y atado de la 
armadura superior. 

1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Sujeción y canto útil distintos 
de los especificados en el 
proyecto.  

  

FASE 2 Vertido y compactación del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Limpieza de la excavación 
antes de hormigonar. 

1 por viga ◼  Existencia de restos de 
suciedad. 

2.2 Canto de la viga. 1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Inferior a lo especificado en 
el proyecto. 

2.3 Condiciones de vertido del 
hormigón. 

1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Consistencia de la amasada 
en el momento de la 
descarga distinta de la 
especificada en el proyecto o 
que presente principio de 
fraguado. 

◼  Amasadas a las que se ha 
añadido agua u otra 
sustancia nociva no prevista 
en el proyecto.  

  

FASE 3 Coronación y enrase.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Rasante de la cara superior. 1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

3.2 Planeidad. 1 cada 250 m² de 
superficie 

◼  Variaciones superiores a ±16 
mm, medidas con regla de 2 
m.  

  

FASE 4 Curado del hormigón.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Método aplicado, tiempo de 
curado y protección de 
superficies. 

1 por fase de 
hormigonado 

◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

EAM040 Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica 
con piezas simples de perfiles laminados en caliente de 
la serie HEB, colocado con uniones soldadas en obra. 

3.129,40 kg 

EAM040b Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica 
con piezas simples de perfiles laminados en caliente de 
la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra. 

4.434,35 kg 

EAM040c Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica 
con piezas simples de perfiles laminados en caliente de 
la serie Pletinas, colocado con uniones soldadas en 
obra. 

58,68 kg 

EAM040d Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica 
con piezas simples de perfiles laminados en caliente de 
la serie UPE, colocado con uniones soldadas en obra. 

81,30 kg 

 

  

FASE 1 Replanteo y marcado de los ejes.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Distancia entre ejes. 1 cada 250 m² ◼  Variaciones superiores a ±3 
mm.  
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FASE 2 Ejecución de las uniones soldadas.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Cordones de soldadura. 1 por unión ◼  Cordón discontinuo. 
◼  Defectos aparentes, 

mordeduras o grietas. 
◼  Variaciones en el espesor 

superiores a ±0,5 mm.  

  

FFF030 Fachada de una hoja, de fábrica de bloque cerámico 
aligerado para revestir. 

294,59 m² 

 

  

FASE 1 Replanteo, planta a planta.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Replanteo. 1 por planta ◼  Variaciones superiores a 
±10 mm entre ejes 
parciales. 

◼  Variaciones superiores a 
±20 mm entre ejes 
extremos. 

1.2 Distancia máxima entre 
juntas verticales. 

1 por planta ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

1.3 Situación de huecos. 1 por planta ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

1.4 Apoyo de la fábrica sobre el 
forjado. 

1 por planta ◼  Inferior a 2/3 partes del 
espesor de la fábrica.  

  

FASE 2 Colocación y aplomado de miras de referencia.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Existencia de miras 
aplomadas. 

1 en general ◼  Desviaciones en aplomes y 
alineaciones de miras. 

2.2 Distancia entre miras. 1 en general ◼  Superior a 4 m. 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.3 Colocación de las miras. 1 en general ◼  Ausencia de miras en 
cualquier esquina, hueco, 
quiebro o mocheta.  

  

FASE 3 Colocación de las piezas por hiladas a nivel.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Enjarjes en los encuentros 
y esquinas. 

1 cada 10 encuentros 
o esquinas y no 
menos de 1 por planta 

◼  No se han realizado en 
todo el espesor y en todas 
las hiladas. 

3.2 Traba de la fábrica. 1 en general ◼  No se han realizado las 
trabas en todo el espesor y 
en todas las hiladas. 

3.3 Distancia entre juntas 
verticales de hiladas 
consecutivas. 

1 en general ◼  Inferior a 7 cm. 

3.4 Holgura de la fábrica en el 
encuentro con el forjado 
superior. 

1 por planta ◼  Inferior a 2 cm. 

3.5 Arriostramiento durante la 
construcción. 

1 en general ◼  Falta de estabilidad de la 
fábrica recién ejecutada. 

3.6 Planeidad. 1 cada 30 m² ◼  Variaciones superiores a ±5 
mm, medidas con regla de 
1 m. 

◼  Variaciones superiores a 
±20 mm en 10 m. 

3.7 Desplome. 1 cada 30 m² ◼  Desplome superior a 2 cm 
en una planta. 

◼  Desplome superior a 5 cm 
en la altura total del 
edificio. 

3.8 Altura. 1 cada 30 m² ◼  Variaciones por planta 
superiores a ±15 mm. 

◼  Variaciones en la altura 
total del edificio superiores 
a ±25 mm.  

  

FASE 4 
Realización de todos los trabajos necesarios para la resolución de los 
huecos.  
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Composición, aparejo, 
dimensiones y entregas de 
dinteles, jambas y 
mochetas. 

1 en general ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

 

  

FFQ010 Hoja de partición interior, de fábrica de ladrillo cerámico 
para revestir. 

134,83 m² 

 

  

FASE 1 Replanteo y trazado en el forjado de los tabiques a realizar.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Replanteo y espesor de la 
fábrica. 

1 cada 25 m² ◼  Variaciones superiores a ±20 
mm. 

1.2 Huecos de paso. 1 por hueco ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 2 Colocación y aplomado de miras de referencia.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Existencia de miras 
aplomadas. 

1 en general ◼  Desviaciones en aplomes y 
alineaciones de miras. 

2.2 Distancia entre miras. 1 en general ◼  Superior a 4 m. 

2.3 Colocación de las miras. 1 en general ◼  Ausencia de miras en 
cualquier esquina, hueco, 
quiebro o mocheta.  

  

FASE 3 Colocación de las piezas por hiladas a nivel.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Unión a otros tabiques. 1 cada 10 encuentros 
o esquinas y no 
menos de 1 por planta 

◼  No se han realizado los 
enjarjes en todo el espesor y 
en todas las hiladas de la 
partición. 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.2 Holgura de la partición en el 
encuentro con el forjado 
superior. 

1 por planta ◼  Inferior a 2 cm. 

3.3 Planeidad. 1 cada 25 m² ◼  Variaciones superiores a ±5 
mm, medidas con regla de 1 
m. 

◼  Variaciones superiores a ±20 
mm en 10 m. 

3.4 Desplome. 1 cada 25 m² ◼  Desplome superior a 1 cm 
en una planta.  

  

FASE 4 Recibido a la obra de cercos y precercos.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Desplomes y escuadrías 
del cerco o precerco. 

1 cada 10 cercos o 
precercos 

◼  Desplome superior a 1 cm. 
◼  Descuadres y alabeos en la 

fijación al tabique de cercos 
o precercos. 

4.2 Fijación al tabique del cerco 
o precerco. 

1 cada 10 cercos o 
precercos 

◼  Fijación deficiente. 

 

  

FASE 5 Encuentros de la fábrica con fachadas, pilares y tabiques.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Encuentro con otras 
fábricas. 

1 en general ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 6 Encuentro de la fábrica con el forjado superior.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

6.1 Recibido de la última hilada. 1 en general ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto.  

  

LCP060 Carpintería exterior de PVC. 3,00 Ud 
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LCP060b Carpintería exterior de PVC. 7,00 Ud 
 

  

FASE 1 Colocación de la carpintería.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Aplomado de la carpintería. 1 cada 10 unidades ◼  Desplome superior a 0,2 
cm/m. 

1.2 Enrasado de la carpintería. 1 cada 10 unidades ◼  Variaciones superiores a ±2 
mm.  

  

FASE 2 Sellado de juntas perimetrales.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Sellado. 1 cada 25 unidades ◼  Discontinuidad u 
oquedades en el sellado.  

  

FASE 3 Ajuste final de la hoja.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Número, fijación y 
colocación de los herrajes. 

1 cada 25 unidades ◼  Herrajes insuficientes para 
el correcto funcionamiento 
de la carpintería.  

  

PRUEBAS DE SERVICIO 

Funcionamiento de la carpintería. 

Normativa de aplicación NTE-FCP. Fachadas: Carpintería de plástico  

  

LEA010 Puerta metálica de entrada a vivienda. 2,00 Ud 
 

  

FASE 1 Colocación del premarco.  
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Recibido de las patillas. 1 cada 10 unidades ◼  Falta de empotramiento. 
◼  Deficiente llenado de los 

huecos del paramento 
con mortero. 

◼  No se ha protegido el 
cerco con lana vinílica o 
acrílica. 

1.2 Número de fijaciones 
laterales. 

1 cada 25 unidades ◼  Inferior a 2 en cada 
lateral.  

  

FASE 2 Colocación de la puerta.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Aplomado de la puerta. 1 cada 10 unidades ◼  Desplome superior a 0,2 
cm/m. 

2.2 Enrasado de la puerta. 1 cada 10 unidades ◼  Variaciones superiores a 
±2 mm.  

  

FASE 3 Ajuste final de la hoja.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Holgura entre la hoja y el 
pavimento. 

1 cada 25 unidades ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

3.2 Número, fijación y 
colocación de los herrajes. 

1 cada 25 unidades ◼  Herrajes insuficientes 
para el correcto 
funcionamiento de la 
puerta.  

  

FASE 4 Sellado de juntas perimetrales.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Sellado. 1 cada 25 unidades ◼  Discontinuidad u 
oquedades en el sellado.  
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PRUEBAS DE SERVICIO 

Funcionamiento de la carpintería. 

Normativa de aplicación NTE-FCA. Fachadas: Carpintería de acero  

  

LPA010 Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 1,00 Ud 
 

  

FASE 1 Marcado de puntos de fijación y aplomado del marco.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Aplomado y nivelación del 
marco. 

1 cada 5 unidades ◼  Variaciones superiores a ±2 
mm. 

1.2 Número de puntos de 
fijación en cada lateral. 

1 cada 5 unidades ◼  Inferior a 3. 

 

  

FASE 2 Fijación del marco al paramento.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Fijación. 1 cada 5 unidades ◼  Fijación deficiente.  

  

FASE 3 Colocación de la hoja.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Holgura entre la hoja y el 
pavimento. 

1 cada 5 unidades ◼  Inferior a 0,2 cm. 
◼  Superior a 0,4 cm. 

3.2 Holgura entre la hoja y el 
marco. 

1 cada 5 unidades ◼  Superior a 0,4 cm. 

 

  

FASE 4 Colocación de herrajes de cierre y accesorios.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Tipo de herrajes y 
colocación de los mismos. 

1 cada 5 unidades ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  
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FASE 5 Ajuste final.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Horizontalidad. 1 cada 5 unidades ◼  Variaciones superiores a ±1 
mm/m. 

5.2 Aplomado y nivelación. 1 cada 5 unidades ◼  Variaciones superiores a ±2 
mm.  

  

PRUEBAS DE SERVICIO 

Funcionamiento de puertas. 

Normativa de aplicación NTE-PPA. Particiones: Puertas de acero  

  

LPA010b Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 4,00 Ud 
 

  

FASE 1 Marcado de puntos de fijación y aplomado del marco.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Aplomado y nivelación del 
marco. 

1 cada 5 unidades ◼  Variaciones superiores a ±2 
mm. 

1.2 Número de puntos de 
fijación en cada lateral. 

1 cada 5 unidades ◼  Inferior a 3. 

 

  

FASE 2 Fijación del marco al premarco.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Fijación. 1 cada 5 unidades ◼  Fijación deficiente.  

  

FASE 3 Colocación de la hoja.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Holgura entre la hoja y el 
pavimento. 

1 cada 5 unidades ◼  Inferior a 0,2 cm. 
◼  Superior a 0,4 cm. 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.2 Holgura entre la hoja y el 
marco. 

1 cada 5 unidades ◼  Superior a 0,4 cm. 

 

  

FASE 4 Colocación de herrajes de cierre y accesorios.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Tipo de herrajes y 
colocación de los mismos. 

1 cada 5 unidades ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 5 Ajuste final.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Horizontalidad. 1 cada 5 unidades ◼  Variaciones superiores a ±1 
mm/m. 

5.2 Aplomado y nivelación. 1 cada 5 unidades ◼  Variaciones superiores a ±2 
mm.  

  

PRUEBAS DE SERVICIO 

Funcionamiento de puertas. 

Normativa de aplicación NTE-PPA. Particiones: Puertas de acero  

  

LFA010 Puerta cortafuegos de acero galvanizado. 1,00 Ud 
 

  

FASE 1 Marcado de puntos de fijación y aplomado del cerco.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Aplomado y nivelación del 
cerco. 

1 cada 5 unidades ◼  Variaciones superiores a ±2 
mm. 

1.2 Número de puntos de 
fijación en cada lateral. 

1 cada 5 unidades ◼  Inferior a 3. 
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FASE 2 Fijación del cerco al paramento.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Fijación. 1 cada 5 unidades ◼  Fijación deficiente.  

  

FASE 3 Sellado de juntas perimetrales.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Sellado. 1 cada 5 unidades ◼  Discontinuidad u 
oquedades en el sellado.  

  

FASE 4 Colocación de la hoja.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Holgura entre la hoja y el 
pavimento. 

1 cada 5 unidades ◼  Inferior a 0,2 cm. 
◼  Superior a 0,4 cm. 

4.2 Holgura entre la hoja y el 
cerco. 

1 cada 5 unidades ◼  Superior a 0,4 cm. 

 

  

FASE 5 Colocación de herrajes de cierre y accesorios.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Tipo de herrajes y 
colocación de los mismos. 

1 cada 5 unidades ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto.  

  

LVC020 Doble acristalamiento "CONTROL GLASS ACÚSTICO Y 
SOLAR". 

4,56 m² 

 

  

FASE 1 Colocación, calzado, montaje y ajuste en la carpintería.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Colocación de calzos. 1 cada 50 
acristalamientos y no 
menos de 1 por planta 

◼  Ausencia de algún calzo. 
◼  Colocación incorrecta. 
◼  Diferencias respecto a las 

especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 2 Sellado final de estanqueidad.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Colocación de la silicona. 1 cada 50 
acristalamientos y no 
menos de 1 por planta 

◼  Existencia de 
discontinuidades o 
agrietamientos. 

◼  Falta de adherencia con los 
elementos del 
acristalamiento.  

  

ICF055 Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos. 1,00 Ud 
 

  

FASE 1 Replanteo de la unidad.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Situación. 1 cada 5 unidades ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 2 Colocación y fijación de la unidad.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Distancia a otros elementos 
e instalaciones. 

1 cada 5 unidades ◼  Incumplimiento de las 
prescripciones del 
fabricante. 

2.2 Accesibilidad. 1 cada 5 unidades ◼  Difícilmente accesible. 

2.3 Nivelación. 1 cada 5 unidades ◼  Falta de nivelación. 
◼  Nivelación incorrecta.  
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FASE 3 
Conexionado con las redes de conducción de agua, eléctrica y de 
recogida de condensados.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Conexión hidráulica. 1 cada 5 unidades ◼  Conexión defectuosa. 
◼  Falta de estanqueidad. 

3.2 Conexión de los cables. 1 cada 5 unidades ◼  Falta de sujeción o de 
continuidad. 

3.3 Conexión con la red de 
recogida de condensados. 

1 cada 5 unidades ◼  Conexión defectuosa. 
◼  Falta de estanqueidad.  

  

IEP010 Red de toma de tierra para estructura. 1,00 Ud 
 

  

FASE 1 Replanteo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Trazado de la línea y 
puntos de puesta a tierra. 

1 por unidad ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 2 Conexionado del electrodo y la línea de enlace.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Fijación del borne. 1 por conexión ◼  Sujeción insuficiente. 

2.2 Tipo y sección del 
conductor. 

1 por conexión ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

2.3 Conexiones y terminales. 1 por conexión ◼  Sujeción insuficiente. 
◼  Discontinuidad en la 

conexión.  

  

FASE 3 Montaje del punto de puesta a tierra.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO XIII: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 

 

Alumno:  

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

23/ 35 

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Conexión del punto de 
puesta a tierra. 

1 por conexión ◼  Sujeción insuficiente. 
◼  Discontinuidad en la 

conexión. 

3.2 Número de picas y 
separación entre ellas. 

1 por punto ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

3.3 Accesibilidad. 1 por punto ◼  Difícilmente accesible.  

  

FASE 4 Trazado de la línea principal de tierra.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Tipo y sección del 
conductor. 

1 por unidad ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

4.2 Conexión. 1 por unidad ◼  Sujeción insuficiente. 
◼  Discontinuidad en la 

conexión.  

  

FASE 5 Sujeción.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Fijación. 1 por unidad ◼  Insuficiente.  

  

FASE 6 Trazado de derivaciones de tierra.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

6.1 Tipo y sección del 
conductor. 

1 por unidad ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 7 Conexionado de las derivaciones.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

7.1 Conexión. 1 por conexión ◼  Sujeción insuficiente. 
◼  Discontinuidad en la 

conexión.  

  

FASE 8 Conexión a masa de la red.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

8.1 Conexión. 1 por conexión ◼  Sujeción insuficiente. 
◼  Discontinuidad en la 

conexión.  

  

PRUEBAS DE SERVICIO 

Prueba de medida de la resistencia de puesta a tierra. 

Normativa de aplicación GUÍA-BT-ANEXO 4. Verificación de las instalaciones 
eléctricas  

  

IEO010 Canalización. 817,74 m 

IEO010b Canalización. 328,79 m 

IEO010c Canalización. 0,50 m 
 

  

FASE 1 Replanteo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Situación. 1 por canalización ◼  Proximidad a elementos 
generadores de calor o 
vibraciones. 

◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 2 Colocación y fijación del tubo.  
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Tipo de tubo. 1 por canalización ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

2.2 Diámetro y fijación. 1 por canalización ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

IEO010d Canalización. 122,31 m 

IEO010e Canalización. 2,86 m 
 

  

FASE 1 Replanteo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Trazado de la zanja. 1 por zanja ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto. 

1.2 Dimensiones de la zanja. 1 por zanja ◼  Insuficientes.  

  

FASE 2 Ejecución del lecho de arena para asiento del tubo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Espesor, características y 
planeidad. 

1 por canalización ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto.  

  

FASE 3 Colocación del tubo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Tipo de tubo. 1 por canalización ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto. 

3.2 Diámetro. 1 por canalización ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto. 

3.3 Situación. 1 por canalización ◼  Profundidad inferior a 60 cm.  
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FASE 4 Ejecución del relleno envolvente de arena.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Características, 
dimensiones, y 
compactado. 

1 por canalización ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

IEH012 Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 16,80 m 

IEH012b Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 486,98 m 

IEH012c Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 139,78 m 

IEH012d Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 393,85 m 

IEH012e Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 276,64 m 

IEH012f Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 41,74 m 
 

  

FASE 1 Tendido del cable.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Sección de los conductores. 1 por cable ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

1.2 Colores utilizados. 1 por cable ◼  No se han utilizado los 
colores reglamentarios.  

  

FASE 2 Conexionado.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Conexionado. 1 por circuito de 
alimentación 

◼  Falta de sujeción o de 
continuidad. 

◼  Secciones insuficientes para 
las intensidades de 
arranque.  

  

IEC010 Caja de protección y medida. 1,00 Ud 
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FASE 1 Replanteo de la situación de los conductos y anclajes de la caja.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Situación. 1 por unidad ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

1.2 Dimensiones de la 
hornacina. 

1 por unidad ◼  Insuficientes. 

1.3 Situación de las 
canalizaciones de entrada y 
salida. 

1 por unidad ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

1.4 Número y situación de las 
fijaciones. 

1 por unidad ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

FASE 2 Fijación.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Puntos de fijación. 1 por unidad ◼  Sujeción insuficiente.  

  

FASE 3 Colocación de tubos y piezas especiales.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Conductores de entrada y 
de salida. 

1 por unidad ◼  Tipo incorrecto o 
disposición inadecuada.  

  

FASE 4 Conexionado.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Conexión de los cables. 1 por unidad ◼  Falta de sujeción o de 
continuidad.  

  

IEI070 Cuadro eléctrico. 1,00 Ud 
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FASE 1 Replanteo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Situación de la caja. 1 por caja ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto.  

  

FASE 2 Colocación de la caja para el cuadro.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Número, tipo y situación. 1 por caja ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

2.2 Dimensiones. 1 por caja ◼  Insuficientes. 

2.3 Enrasado de la caja con el 
paramento. 

1 por caja ◼  Falta de enrase. 

2.4 Fijación de la caja al 
paramento. 

1 por caja ◼  Insuficiente. 

 

  

FASE 3 Conexionado.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Conexiones. 1 por unidad ◼  Insuficientes para el 
número de cables que 
acometen a la caja.  

  

FASE 4 Montaje de los componentes.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Situación, fijación y 
conexiones. 

1 por elemento ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto.  

  

IEI090 Componentes para la red de distribución interior. 1,00 Ud 
 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO XIII: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 

 

Alumno:  

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

29/ 35 

  

FASE 1 Colocación de cajas de derivación y de empotrar.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Número, tipo y situación. 1 por caja ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

1.2 Dimensiones. 1 por caja ◼  Dimensiones insuficientes. 

1.3 Conexiones. 1 por unidad ◼  Insuficientes para el 
número de cables que 
acometen a la caja. 

1.4 Tapa de la caja. 1 por caja ◼  Fijación a obra insuficiente. 
◼  Falta de enrase con el 

paramento.  

  

FASE 2 Colocación de mecanismos.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Número, tipo y situación. 1 por mecanismo ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de 
proyecto. 

2.2 Conexiones. 1 por mecanismo ◼  Entrega de cables 
insuficiente. 

◼  Apriete de bornes 
insuficiente. 

2.3 Fijación a obra. 1 por mecanismo ◼  Insuficiente.  

  

III010 Luminaria para garaje. 36,00 Ud 

III100 Luminaria tipo Downlight. Instalación empotrada. 4,00 Ud 
 

  

FASE 1 Replanteo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Situación. 1 cada 10 unidades ◼  Variaciones superiores a ±20 
mm.  
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FASE 2 Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Fijación. 1 cada 10 unidades ◼  Fijación deficiente. 

2.2 Conexiones de cables. 1 cada 10 unidades ◼  Conexiones defectuosas a la 
red de alimentación eléctrica. 

◼  Conexiones defectuosas a la 
línea de tierra. 

2.3 Número de lámparas. 1 cada 10 unidades ◼  Diferencias respecto a las 
especificaciones de proyecto.  

  

QUM020 Cobertura de paneles sándwich aislantes, de acero. 584,16 m² 
 

  

FASE 1 Fijación mecánica de los paneles.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Orden de colocación y 
disposición. 

1 cada 100 m² y no 
menos de 1 por faldón 

◼  Incumplimiento de las 
prescripciones del 
fabricante. 

1.2 Número y situación de los 
elementos de fijación. 

1 cada 100 m² y no 
menos de 1 por faldón 

◼  Incumplimiento de las 
prescripciones del 
fabricante. 

1.3 Estanqueidad de la fijación. 1 cada 100 m² y no 
menos de 1 por faldón 

◼  Falta de estanqueidad. 

 

  

RPE005 Enfoscado de cemento sobre paramento interior. 99,95 m² 
 

  

FASE 1 Realización de maestras.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Maestras verticales 
formadas por bandas de 
mortero. 

1 cada 50 m² ◼  No han formado aristas en 
las esquinas, los rincones y 
las guarniciones de los 
huecos.  
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FASE 2 Aplicación del mortero.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Tiempo de utilización 
después del amasado. 

1 en general ◼  Superior a lo especificado 
en el proyecto. 

2.2 Espesor. 1 cada 50 m² ◼  Inferior a 15 mm en algún 
punto.  

  

FASE 3 Acabado superficial.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Planeidad. 1 cada 50 m² ◼  Variaciones superiores a ±5 
mm, medidas con regla de 
2 m.  

  

RPR011 Revoco liso sobre paramento interior. 611,23 m² 
 

  

FASE 1 Preparación de la superficie soporte.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Estado del soporte. 1 en general ◼  No se ha humedecido 
previamente. 

◼  Existencia de restos de 
suciedad.  

  

FASE 2 Despiece de paños de trabajo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Dimensiones de los paños 
de trabajo. 

1 cada 100 m² ◼  Superficie del paño de 
trabajo superior a 6 m².  

  

FASE 3 Preparación y aplicación de una primera capa.  
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Orden de aplicación. 1 cada 100 m² ◼  No se ha aplicado 
empezando por la parte 
superior del paramento 
hacia abajo.  

  

FASE 4 Preparación y aplicación de una segunda capa.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Orden de aplicación. 1 cada 100 m² ◼  No se ha aplicado 
empezando por la parte 
superior del paramento 
hacia abajo.  

  

FASE 5 Realización de juntas y encuentros.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Juntas. 1 cada 100 m² ◼  Espesor inferior a 0,5 cm. 
◼  Profundidad inferior al 

espesor del revestimiento.  

  

FASE 6 Acabado superficial.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

6.1 Acabado superficial. 1 cada 100 m² ◼  No se ha lavado la última 
mano de revoco con agua y 
cepillo o brocha de pelo en 
dos direcciones, horizontal 
y vertical, hasta dejar al 
aire el grano o la china. 

6.2 Planeidad. 1 cada 100 m² ◼  Variaciones superiores a ±5 
mm, medidas con regla de 
1 m.  

  

RQO010 Mortero monocapa. 297,08 m² 
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FASE 1 Preparación de la superficie soporte.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

1.1 Estado del soporte. 1 en general ◼  Existencia de restos de 
suciedad. 

1.2 Colocación de la malla 
entre distintos materiales. 

1 cada 100 m² ◼  Ausencia de malla en algún 
punto. 

1.3 Colocación de la malla en 
los frentes de forjado. 

1 cada 100 m² ◼  No sobrepasa el forjado al 
menos en 15 cm por 
encima y 15 cm por debajo.  

  

FASE 2 Despiece de los paños de trabajo.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

2.1 Dimensiones de los paños 
de trabajo. 

1 cada 100 m² ◼  Distancia vertical entre 
juntas horizontales superior 
a 2,20 m. 

◼  Distancia horizontal entre 
juntas verticales superior a 
7 m. 

◼  Superficie del paño de 
trabajo superior a 15 m². 

2.2 Espesor del mortero en el 
junquillo. 

1 cada 100 m² ◼  Inferior a 8 mm. 

 

  

FASE 3 Preparación del mortero monocapa.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

3.1 Dosificación, proporción de 
agua de amasado y modo 
de efectuar la mezcla. 

1 por amasada ◼  Incumplimiento de las 
prescripciones del 
fabricante. 

3.2 Tiempo de espera de la 
mezcla, antes de ser 
utilizada. 

1 por amasada ◼  Inferior a 5 minutos. 

3.3 Tiempo útil de la mezcla. 1 por amasada ◼  Superior a 1 hora.  

  

FASE 4 Aplicación del mortero monocapa.  
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  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

4.1 Propiedades de la mezcla. 1 por amasada ◼  Falta de homogeneidad en 
su consistencia. 

◼  Falta de trabajabilidad.  

  

FASE 5 Regleado y alisado del revestimiento.  

  Verificaciones Nº de controles Criterios de rechazo 

5.1 Planeidad. 1 cada 100 m² ◼  Variaciones superiores a ±3 
mm, medidas con regla de 
1 m.  

 

4 Control de recepción de la obra terminada: prescripciones sobre 
verificaciones en el edificio terminado. 

En el apartado del Pliego del proyecto correspondiente a las Prescripciones sobre 
verificaciones en el edificio terminado se establecen las verificaciones y pruebas de 
servicio a realizar por la empresa constructora o instaladora, para comprobar las 
prestaciones finales del edificio; siendo a su cargo el coste de las mismas. 

Se realizarán tanto las pruebas finales de servicio prescritas por la legislación 
aplicable, contenidas en el preceptivo ESTUDIO DE PROGRAMACIÓN DEL 
CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA redactado por el director de ejecución de la 
obra, como las indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto y las 
que pudiera ordenar la dirección facultativa durante el transcurso de la obra. 

5 Valoración económica 

Atendiendo a lo establecido en el Art. 11 de la LOE, es obligación del constructor 
ejecutar la obra con sujeción al proyecto, al contrato, a la legislación aplicable y a 
las instrucciones del director de obra y del director de la ejecución de la obra, a fin 
de alcanzar la calidad exigida en el proyecto, acreditando mediante el aporte de 
certificados, resultados de pruebas de servicio, ensayos u otros documentos, dicha 
calidad exigida. 

El coste de todo ello corre a cargo y cuenta del constructor, sin que sea necesario 
presupuestarlo de manera diferenciada y específica en el capítulo "Control de 
calidad y Ensayos" del presupuesto de ejecución material del proyecto. 

En este capítulo se indican aquellos otros ensayos o pruebas de servicio que deben 
ser realizados por entidades o laboratorios de control de calidad de la edificación, 
debidamente homologados y acreditados, distintos e independientes de los 
realizados por el constructor. El presupuesto estimado en este Plan de control de 
calidad de la obra, sin perjuicio del previsto en el preceptivo ESTUDIO DE 
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PROGRAMACIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA, a confeccionar por 
el director de ejecución de la obra, asciende a la cantidad de 524,82 Euros. 

  

A continuación se detalla el capítulo de Control de calidad y Ensayos del 
Presupuesto de Ejecución material (PEM). 

 

 

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 

1 Ud Prueba de servicio para comprobar la 
estanqueidad de una zona de fachada, 
mediante simulación de lluvia sobre la 
superficie de prueba. 1,00 133,56 133,56 

2 Ud Prueba de servicio para comprobar la 
estanqueidad de una cubierta inclinada 
mediante riego. 1,00 292,59 292,59 

3 Ud Conjunto de pruebas de servicio en vivienda, 
para comprobar el correcto funcionamiento de 
las siguientes instalaciones: electricidad, 
TV/FM, portero automático, fontanería, 
saneamiento y calefacción. 1,00 98,67 98,67 

TOTAL: 524,82  
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1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 

Código Ud Descripción Total   

1.1 m² Encachado en caja para base de solera de 20 cm de espesor, mediante relleno y 
extendido en tongadas de espesor no superior a 20 cm de gravas procedentes de 
cantera caliza de 40/80 mm; y posterior compactación mediante equipo manual con 
bandeja vibrante, sobre la explanada homogénea y nivelada. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la ejecución de la explanada. 

Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo. Extendido del 
material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o desecación de 
cada tongada. Compactación y nivelación. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica 
de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  
0,220 m³ Grava de cantera de piedra caliza, de 40 a 70 mm de 

diámetro. 
19,26 € 4,24 € 

  

  0,011 h Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 45,82 € 0,50 €   

  
0,011 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de 

trabajo 70 cm, reversible. 
7,24 € 0,08 € 

  

  0,011 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 120,23 € 1,32 €   

  0,220 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 4,06 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 10,20 € 0,20 €   

          3,000 % Costes indirectos 10,40 € 0,31 €   

        Precio total por m² 10,71 €   
1.2 m² Solera de hormigón con adición de fibras de 10 cm de espesor, realizada con 

hormigón HM-20/B/20/X0 fabricado en central y vertido desde camión con un 
contenido de fibras sin función estructural, fibras de vidrio resistentes a los álcalis (AR) 
de 2 kg/m³, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de 
su superficie; con juntas de retracción de 5 mm de espesor, mediante corte con disco 
de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la 
ejecución de juntas de dilatación. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la base de la solera. 
Incluye: Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las juntas 

de construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques, maestras de 
hormigón o reglas. Riego de la superficie base. Formación de juntas de construcción 
y de juntas perimetrales de dilatación. Conexionado, anclaje y emboquillado de las 
redes de instalaciones proyectadas. Mezclado en camión hormigonera. Vertido, 
extendido y vibrado del hormigón. Curado del hormigón. Replanteo de las juntas de 
retracción. Corte del hormigón. Limpieza final de las juntas de retracción. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica 
de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares 
situados dentro de su perímetro. 

  

  

0,200 kg Fibras de vidrio resistentes a los álcalis (AR), con un contenido 

mínimo de zirconio del 17,1%, de 13 mm de longitud y 13,5 
micras de diámetro, con 100 filamentos por hebra unidos 
entre sí mediante adhesivo, límite elástico 74000 N/mm², 

resistencia a tracción 1620 MPa, para prevenir fisuras por 
retracción en elementos de hormigón, según UNE-EN 15422. 

8,93 € 1,79 € 

  

  0,105 m³ Hormigón HM-20/B/20/X0, fabricado en central. 87,36 € 9,17 €   

  

0,050 m² Panel rígido de poliestireno expandido, según UNE-EN 13163, 
mecanizado lateral recto, de 30 mm de espesor, resistencia 

térmica 0,8 m²K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK), 
para junta de dilatación. 

2,09 € 0,10 € 

  

  0,085 h Regla vibrante de 3 m. 5,29 € 0,45 €   

  0,083 h Equipo para corte de juntas en soleras de hormigón. 10,76 € 0,89 €   

  0,086 h Peón especializado construcción. 18,91 € 1,63 €   
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  0,063 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 1,23 €   

  0,063 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 1,16 €   

  0,032 h Ayudante construcción. 19,04 € 0,61 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 17,03 € 0,34 €   

          3,000 % Costes indirectos 17,37 € 0,52 €   

        Precio total por m² 17,89 €   

 

2 CLIMATIZACIONES 

Código Ud Descripción Total   

2.1 m² Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, de 10 cm de 
espesor, de hormigón HL-150/F/20, fabricado en central y vertido desde camión, en 
el fondo de la excavación previamente realizada. 
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y 

compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida sobre la superficie teórica de la 
excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie teórica ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación 
no autorizados. 

  

  0,105 m³ Hormigón de limpieza HL-150/F/20, fabricado en central. 60,96 € 6,40 €   

  
0,008 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del 

hormigón. 
18,87 € 0,15 € 

  

  
0,016 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del 

hormigón. 
18,43 € 0,29 € 

  

  2,000 % Costes directos complementarios 6,84 € 0,14 €   

          
3,000 % Costes indirectos 6,98 € 0,21 €   

        Precio total por m² 7,19 €   
2.2 m³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-

25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 

S, con una cuantía aproximada de 44 kg/m³. Incluso armaduras de espera del pilar, 
alambre de atar y separadores. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye la elaboración de la ferralla 
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el 
lugar definitivo de su colocación en obra, pero no incluye el encofrado. 
Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos 
estructurales que apoyen en las mismas. Colocación de separadores y fijación de las 
armaduras. Vertido y compactación del hormigón. Coronación y enrase de 

cimientos. Curado del hormigón. 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de 
la excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según 
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación 
no autorizados. 

  

  8,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,15 € 1,20 €   

  
44,012 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 

corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, de varios diámetros. 
1,65 € 72,62 € 

  

  0,176 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,54 € 0,27 €   

  1,100 m³ Hormigón HA-25/F/20/XC2, fabricado en central. 70,43 € 77,47 €   

  0,075 h Oficial 1ª ferrallista. 18,87 € 1,42 €   

  0,113 h Ayudante ferrallista. 18,43 € 2,08 €   

  
0,053 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del 

hormigón. 
18,87 € 1,00 € 
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0,481 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del 

hormigón. 
18,43 € 8,86 € 

  

  2,000 % Costes directos complementarios 164,92 € 3,30 €   

          
3,000 % Costes indirectos 168,22 € 5,05 €   

        Precio total por m³ 173,27 €   
2.3 m³ Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 

fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una 
cuantía aproximada de 58,4 kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la elaboración de la ferralla 
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el 
lugar definitivo de su colocación en obra, pero no incluye el encofrado. 
Incluye: Colocación de la armadura con separadores homologados. Vertido y 
compactación del hormigón. Coronación y enrase. Curado del hormigón. 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de 
la excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según 

especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación 
no autorizados. 

  

  10,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,15 € 1,50 €   

  
58,420 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 

corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, de varios diámetros. 
1,65 € 96,39 € 

  

  0,467 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,54 € 0,72 €   

  1,050 m³ Hormigón HA-25/F/20/XC2, fabricado en central. 70,43 € 73,95 €   

  0,199 h Oficial 1ª ferrallista. 18,87 € 3,76 €   

  0,199 h Ayudante ferrallista. 18,43 € 3,67 €   

  
0,096 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del 

hormigón. 
18,87 € 1,81 € 

  

  
0,384 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del 

hormigón. 
18,43 € 7,08 € 

  

  2,000 % Costes directos complementarios 188,88 € 3,78 €   

          3,000 % Costes indirectos 192,66 € 5,78 €   

        Precio total por m³ 198,44 €   
2.4 m³ Viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 

fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una 
cuantía aproximada de 128,2 kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye la elaboración de la ferralla 
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el 
lugar definitivo de su colocación en obra, pero no incluye el encofrado. 

Incluye: Colocación de la armadura con separadores homologados. Vertido y 
compactación del hormigón. Coronación y enrase. Curado del hormigón. 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de 
la excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según 
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación 
no autorizados. 

  

  10,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,15 € 1,50 €   

  
128,156 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 

corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, de varios diámetros. 

1,65 € 211,46 € 
  

  1,026 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,54 € 1,58 €   

  1,050 m³ Hormigón HA-25/F/20/XC2, fabricado en central. 70,43 € 73,95 €   

  0,437 h Oficial 1ª ferrallista. 18,87 € 8,25 €   

  0,437 h Ayudante ferrallista. 18,43 € 8,05 €   

  
0,096 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del 

hormigón. 

18,87 € 1,81 € 
  

  
0,384 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del 

hormigón. 

18,43 € 7,08 € 
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  2,000 % Costes directos complementarios 313,68 € 6,27 €   

          
3,000 % Costes indirectos 319,95 € 9,60 €   

        Precio total por m³ 329,55 €   

 

3 ESTRUCTURA 

Código Ud Descripción Total   

3.1 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 

laminados en caliente de la serie HEB, colocado con uniones soldadas en obra. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los 
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar inferior 
a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las 
placas de anclaje de los pilares a la cimentación. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los 
ejes. Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. Ejecución 
de las uniones soldadas. 

Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula 
oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados 

en caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales, 
acabado con imprimación antioxidante. Trabajado y 
montado en taller, para colocar con uniones soldadas en 

obra. 

1,49 € 1,49 € 

  

  0,017 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,48 € 0,06 €   

  0,022 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 18,87 € 0,42 €   

  0,022 h Ayudante montador de estructura metálica. 18,43 € 0,41 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 2,38 € 0,05 €   

          3,000 % Costes indirectos 2,43 € 0,07 €   

        Precio total por kg 2,50 €   
3.2 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 

laminados en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los 
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar inferior 
a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las 
placas de anclaje de los pilares a la cimentación. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los 
ejes. Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. Ejecución 
de las uniones soldadas. 

Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula 
oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados 

en caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales, 
acabado con imprimación antioxidante. Trabajado y 
montado en taller, para colocar con uniones soldadas en 

obra. 

1,49 € 1,49 € 

  

  0,017 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,48 € 0,06 €   

  0,022 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 18,87 € 0,42 €   

  0,022 h Ayudante montador de estructura metálica. 18,43 € 0,41 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 2,38 € 0,05 €   
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          3,000 % Costes indirectos 2,43 € 0,07 €   

        Precio total por kg 2,50 €   
3.3 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 

laminados en caliente de la serie Pletinas, colocado con uniones soldadas en obra. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los 
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar inferior 
a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las 
placas de anclaje de los pilares a la cimentación. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los 

ejes. Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. Ejecución 
de las uniones soldadas. 
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula 
oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados 
en caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales, 
acabado con imprimación antioxidante. Trabajado y 

montado en taller, para colocar con uniones soldadas en 
obra. 

1,49 € 1,49 € 

  

  0,017 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,48 € 0,06 €   

  0,022 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 18,87 € 0,42 €   

  0,022 h Ayudante montador de estructura metálica. 18,43 € 0,41 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 2,38 € 0,05 €   

          3,000 % Costes indirectos 2,43 € 0,07 €   

        Precio total por kg 2,50 €   
3.4 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 

laminados en caliente de la serie UPE, colocado con uniones soldadas en obra. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los 
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar inferior 
a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las 
placas de anclaje de los pilares a la cimentación. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los 

ejes. Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. Ejecución 
de las uniones soldadas. 
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula 
oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados 
en caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales, 
acabado con imprimación antioxidante. Trabajado y 

montado en taller, para colocar con uniones soldadas en 
obra. 

1,49 € 1,49 € 

  

  0,017 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,48 € 0,06 €   

  0,022 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 18,87 € 0,42 €   

  0,022 h Ayudante montador de estructura metálica. 18,43 € 0,41 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 2,38 € 0,05 €   

          3,000 % Costes indirectos 2,43 € 0,07 €   

        Precio total por kg 2,50 €   
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4 FACHADAS Y PARTICIONES 

Código Ud Descripción Total   

4.1 m² Fachada de una hoja, de 24 cm de espesor, de fábrica de bloque cerámico 

aligerado machihembrado, 30x19x24 cm, para revestir, con juntas horizontales de 10 
mm de espesor, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 300 
kg/m³ de cemento, color gris, dosificación 1:5, suministrado en sacos. Dintel realizado 
con una vigueta autorresistente de hormigón pretensado. Revestimiento de los frentes 
de forjado con plaquetas cerámicas aligeradas y de los frentes de pilares con bloques 
cortados, colocados con el mismo mortero utilizado en el recibido de la fábrica. 
Incluye: Definición de los planos de fachada mediante plomos. Replanteo, planta a 
planta. Marcado en los pilares de los niveles de referencia general de planta y de 

nivel de pavimento. Preparación del mortero. Asiento de la primera hilada sobre 
capa de mortero. Colocación y aplomado de miras de referencia. Tendido de hilos 
entre miras. Colocación de plomos fijos en las aristas. Colocación de las piezas por 
hiladas a nivel. Revestimiento de los frentes de forjado. Realización de todos los 
trabajos necesarios para la resolución de los huecos. Encuentros de la fábrica con 
fachadas, pilares y tabiques. Encuentro de la fábrica con el forjado superior. Limpieza 
del paramento. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica 

de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie 
mayor de 4 m². En los huecos que no se deduzcan, están incluidos los trabajos de 
realizar la superficie interior del hueco. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los 
huecos de superficie mayor de 4 m². En los huecos que no se deduzcan, están 
incluidos los trabajos de realizar la superficie interior del hueco. 

  

  
18,000 Ud Bloque cerámico aligerado machihembrado, 30x19x24 cm, 

para revestir, para uso en fábrica protegida (pieza P), 
densidad 859 kg/m³; con el precio incrementado el 20% en 

concepto de piezas especiales. Según UNE-EN 771-1. 

0,97 € 17,46 € 

  

  0,004 m³ Agua. 1,53 € 0,01 €   

  0,020 t Arena de cantera, para mortero preparado en obra. 18,49 € 0,37 €   

  
3,867 kg Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, 

según UNE-EN 197-1. 

0,10 € 0,39 € 
  

  
0,200 m Vigueta pretensada, T-18, con una longitud media menor de 

4 m, según UNE-EN 15037-1. 

5,34 € 1,07 € 
  

  
2,127 Ud Plaqueta cerámica aligerada machihembrada, 30x19x4,8 

cm, para revestir, para uso en fábrica protegida (pieza P), 
densidad 485 kg/m³. Según UNE-EN 771-1. 

0,26 € 0,55 € 

  

  
0,009 h Hormigonera eléctrica con una capacidad de amasado de 

160 l. 

3,49 € 0,03 € 
  

  0,530 h Oficial 1ª construcción en trabajos de albañilería. 19,47 € 10,32 €   

  0,427 h Peón ordinario construcción en trabajos de albañilería. 18,47 € 7,89 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 38,09 € 0,76 €   

          3,000 % Costes indirectos 38,85 € 1,17 €   

        Precio total por m² 40,02 €   
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4.2 m² Hoja de partición interior, de 7 cm de espesor, de fábrica de ladrillo cerámico hueco, 
para revestir, 24x11x7 cm, con juntas horizontales y verticales de 10 mm de espesor, 
recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel. 
Incluye: Replanteo y trazado en el forjado de los tabiques a realizar. Marcado en los 
pilares de los niveles de referencia general de planta y de nivel de pavimento. 

Colocación y aplomado de miras de referencia. Colocación, aplomado y nivelación 
de cercos y precercos de puertas y armarios. Tendido de hilos entre miras. Colocación 
de las piezas por hiladas a nivel. Recibido a la obra de cercos y precercos. Encuentros 
de la fábrica con fachadas, pilares y tabiques. Encuentro de la fábrica con el forjado 
superior. Limpieza del paramento. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica 
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie 
mayor de 3 m². En los huecos que no se deduzcan, están incluidos los trabajos de 

realizar la superficie interior del hueco. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los 
huecos de superficie mayor de 3 m². En los huecos que no se deduzcan, están 
incluidos los trabajos de realizar la superficie interior del hueco. 

  

  
35,000 Ud Ladrillo cerámico hueco, para revestir, 24x11x7 cm, para uso 

en fábrica protegida (pieza P), densidad 780 kg/m³, según 
UNE-EN 771-1. 

0,15 € 5,25 € 

  

  0,004 m³ Agua. 1,53 € 0,01 €   

  
0,016 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, 

categoría M-5 (resistencia a compresión 5 N/mm²), 
suministrado a granel, según UNE-EN 998-2. 

47,91 € 0,77 € 

  

  
0,061 h Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en seco, 

suministrado a granel. 

1,96 € 0,12 € 
  

  0,572 h Oficial 1ª construcción en trabajos de albañilería. 19,47 € 11,14 €   

  0,304 h Peón ordinario construcción en trabajos de albañilería. 18,47 € 5,61 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 22,90 € 0,46 €   

          3,000 % Costes indirectos 23,36 € 0,70 €   

        Precio total por m² 24,06 €   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 CARPINTERÍA, CERRAJERÍA, VIDRIOS Y PROTECCIONES 

SOLARES 

Código Ud Descripción Total 
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5.1 Ud Ventana de PVC, una hoja abatible con apertura hacia el interior, 
dimensiones 1500x900 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, 

acabado estándar en las dos caras, color blanco, perfiles de 70 mm 

de anchura, soldados a inglete, que incorporan cinco cámaras 

interiores, tanto en la sección de la hoja como en la del marco, para 

mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5% para 
facilitar el desagüe; con refuerzos interiores, juntas de estanqueidad 

de EPDM manilla y herrajes; transmitancia térmica del marco: Uh,m = 

1,3 W/(m²K); espesor máximo del acristalamiento: 40 mm; 

compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura, 

elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con 
clasificación a la permeabilidad al aire clase 4, según UNE-EN 

12207, clasificación a la estanqueidad al agua clase 9A, según UNE-

EN 12208, y clasificación a la resistencia a la carga del viento clase 

C5, según UNE-EN 12210, sin premarco sin persiana. Incluso patillas 

de anclaje para la fijación de la carpintería, sellador adhesivo y 
silicona neutra para sellado perimetral de las juntas exterior e 

interior, entre la carpintería y la obra. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye el recibido en 

obra de la carpintería. 

Incluye: Colocación de la carpintería. Sellado de juntas 
perimetrales. Ajuste final de la hoja. Realización de pruebas de 

servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 

realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Ventana de PVC, una hoja abatible con apertura hacia el 
interior, dimensiones 1500x900 mm, compuesta de marco, 
hoja y junquillos, acabado estándar en las dos caras, color 

blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, 
que incorporan cinco cámaras interiores, tanto en la sección 
de la hoja como en la del marco, para mejora del 

aislamiento térmico; galce con pendiente del 5% para 
facilitar el desagüe; con refuerzos interiores, juntas de 
estanqueidad de EPDM manilla y herrajes; transmitancia 

térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m²K); espesor máximo del 
acristalamiento: 40 mm, con clasificación a la permeabilidad 

al aire clase 4, según UNE-EN 12207, clasificación a la 
estanqueidad al agua clase 9A, según UNE-EN 12208, y 
clasificación a la resistencia a la carga del viento clase C5, 

según UNE-EN 12210, según UNE-EN 14351-1. 

216,03 € 216,03 € 

  

  

0,816 Ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo monocomponente, 

neutro, superelástico, a base de polímero MS, color blanco, 
con resistencia a la intemperie y a los rayos UV y elongación 
hasta rotura 750%. 

5,41 € 4,41 € 

  

  

0,816 Ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oxímica, de 
elasticidad permanente y curado rápido, color blanco, 

rango de temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con 
resistencia a los rayos UV, dureza Shore A aproximada de 22, 
según UNE-EN ISO 868 y elongación a rotura >= 800%, según 

UNE-EN ISO 8339. 

4,84 € 3,95 € 

  

  1,489 h Oficial 1ª cerrajero. 19,72 € 29,36 €   

  0,998 h Ayudante cerrajero. 19,10 € 19,06 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 272,81 € 5,46 €   

          3,000 % Costes indirectos 278,27 € 8,35 €   

        Precio total por Ud 286,62 €   
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5.2 Ud Ventana de PVC, una hoja practicable con apertura hacia el interior, dimensiones 
600x600 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estándar en las dos 
caras, color blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan 
cinco cámaras interiores, tanto en la sección de la hoja como en la del marco, para 
mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5% para facilitar el desagüe; 

con refuerzos interiores, juntas de estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes; 
transmitancia térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m²K); espesor máximo del 
acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura, 
elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con clasificación a la 
permeabilidad al aire clase 4, según UNE-EN 12207, clasificación a la estanqueidad al 
agua clase E750, según UNE-EN 12208, y clasificación a la resistencia a la carga del 
viento clase C5, según UNE-EN 12210, con premarco sin persiana. Incluso sellador 
adhesivo y silicona neutra para sellado perimetral de las juntas exterior e interior, entre 

la carpintería y la obra. 
Incluye: Colocación de la carpintería. Sellado de juntas perimetrales. Ajuste final de 
la hoja. Realización de pruebas de servicio. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Ventana de PVC, una hoja practicable con apertura hacia 
el interior, dimensiones 600x600 mm, compuesta de marco, 
hoja y junquillos, acabado estándar en las dos caras, color 

blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, 
que incorporan cinco cámaras interiores, tanto en la sección 
de la hoja como en la del marco, para mejora del 

aislamiento térmico; galce con pendiente del 5% para 
facilitar el desagüe; con refuerzos interiores, juntas de 
estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes; transmitancia 

térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m²K); espesor máximo del 
acristalamiento: 40 mm, con clasificación a la permeabilidad 

al aire clase 4, según UNE-EN 12207, clasificación a la 
estanqueidad al agua clase E750, según UNE-EN 12208, y 
clasificación a la resistencia a la carga del viento clase C5, 

según UNE-EN 12210, según UNE-EN 14351-1. 

162,43 € 162,43 € 

  

  
2,400 m Premarco de aluminio, de 36x19x1,5 mm, ensamblado 

mediante escuadras y con tornillos para la fijación al 
paramento y para la fijación de la carpintería. 

2,27 € 5,45 € 

  

  

0,408 Ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo monocomponente, 

neutro, superelástico, a base de polímero MS, color blanco, 
con resistencia a la intemperie y a los rayos UV y elongación 

hasta rotura 750%. 

5,41 € 2,21 € 

  

  

0,408 Ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oxímica, de 
elasticidad permanente y curado rápido, color blanco, 

rango de temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con 
resistencia a los rayos UV, dureza Shore A aproximada de 22, 

según UNE-EN ISO 868 y elongación a rotura >= 800%, según 
UNE-EN ISO 8339. 

4,84 € 1,97 € 

  

  1,322 h Oficial 1ª cerrajero. 19,72 € 26,07 €   

  0,840 h Ayudante cerrajero. 19,10 € 16,04 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 214,17 € 4,28 €   

          3,000 % Costes indirectos 218,45 € 6,55 €   

        Precio total por Ud 225,00 €   
5.3 Ud Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, 790x2040 mm de luz y altura de 

paso, acabado pintado con resina de epoxi color blanco formada por dos chapas 
de acero galvanizado de 1 mm de espesor, plegadas, troqueladas con un cuarterón 
superior y otro inferior a una cara, ensambladas y montadas, con cámara intermedia 
rellena de poliuretano, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor con 

garras de anclaje a obra, cerradura con tres puntos de cierre, premarco de acero 
galvanizado con garras de anclaje a obra. Incluso silicona neutra para el sellado de 
las juntas perimetrales. 
Incluye: Colocación del premarco. Colocación de la puerta. Ajuste final de la hoja. 
Sellado de juntas perimetrales. Realización de pruebas de servicio. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 

ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 
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1,000 Ud Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, 
790x2040 mm de luz y altura de paso, acabado pintado con 

resina de epoxi color blanco formada por dos chapas de 
acero galvanizado de 1 mm de espesor, plegadas, 
troqueladas con un cuarterón superior y otro inferior a una 

cara, ensambladas y montadas, con cámara intermedia 
rellena de poliuretano, sobre cerco de acero galvanizado 
de 1,5 mm de espesor con garras de anclaje a obra, incluso 

bisagras de acero latonado con regulación en las tres 
direcciones, según UNE-EN 1935, bulones antipalanca, mirilla, 
cerradura de seguridad embutida con tres puntos de cierre, 

cilindro de latón con llave, escudo de seguridad tipo roseta y 
pomo tirador para la parte exterior y escudo y manivela de 

latón para la parte interior. 

340,35 € 340,35 € 

  

  
1,000 Ud Premarco de acero galvanizado, para puerta de entrada de 

acero galvanizado de una hoja, con garras de anclaje a 

obra. 

51,52 € 51,52 € 

  

  0,200 Ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,20 € 0,64 €   

  0,525 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 10,22 €   

  0,525 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 9,70 €   

  0,577 h Oficial 1ª cerrajero. 19,72 € 11,38 €   

  0,577 h Ayudante cerrajero. 19,10 € 11,02 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 434,83 € 8,70 €   

          3,000 % Costes indirectos 443,53 € 13,31 €   

        Precio total por Ud 456,84 €   
5.4 Ud Puerta interior abatible de dos hojas de 38 mm de espesor, 1840x1945 mm de luz y 

altura de paso, acabado lacado en color blanco formada por dos chapas de acero 
galvanizado de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, con 
cámara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco de acero galvanizado de 1 
mm de espesor, sin premarco. Incluso patillas de anclaje para la fijación del marco al 
paramento. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el recibido en obra de la 
carpintería. 
Incluye: Marcado de puntos de fijación y aplomado del marco. Fijación del marco al 

paramento. Colocación de la hoja. Colocación de herrajes de cierre y accesorios. 
Ajuste final. Realización de pruebas de servicio. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Puerta interior abatible de dos hojas de 38 mm de espesor, 
1840x1945 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en 
color blanco formada por dos chapas de acero galvanizado 

de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, 
con cámara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco 
de acero galvanizado de 1 mm de espesor con patillas de 

anclaje a obra, con bisagras soldadas al marco y 
remachadas a la hoja, cerradura embutida de cierre a un 
punto, cilindro de latón con llave, escudos y manivelas de 

nylon color negro. 

269,55 € 269,55 € 

  

  0,315 h Oficial 1ª cerrajero. 19,72 € 6,21 €   

  0,315 h Ayudante cerrajero. 19,10 € 6,02 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 281,78 € 5,64 €   

          3,000 % Costes indirectos 287,42 € 8,62 €   

        Precio total por Ud 296,04 €   
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5.5 Ud Puerta interior abatible de una hoja de 38 mm de espesor, 800x1945 mm de luz y altura 
de paso, acabado lacado en color blanco formada por dos chapas de acero 
galvanizado de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, con 
cámara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco de acero galvanizado de 1 
mm de espesor, con premarco. Incluso tornillos autorroscantes para la fijación del 

premarco al paramento y tornillos autorroscantes para la fijación del marco al 
premarco. 
Incluye: Fijación del premarco al paramento. Marcado de puntos de fijación y 
aplomado del marco. Fijación del marco al premarco. Colocación de la hoja. 
Colocación de herrajes de cierre y accesorios. Ajuste final. Realización de pruebas de 
servicio. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,000 Ud Premarco de acero galvanizado, para puerta de una hoja, 

ensamblado mediante escuadras y con tornillos 

autorroscantes de 6,3x60 mm. 

51,52 € 51,52 € 

  

  

1,000 Ud Puerta interior abatible de una hoja de 38 mm de espesor, 

800x1945 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en 
color blanco formada por dos chapas de acero galvanizado 
de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, 

con cámara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco 
de acero galvanizado de 1 mm de espesor con tornillos 
autorroscantes para la fijación del marco al premarco, con 

bisagras soldadas al marco y remachadas a la hoja, 
cerradura embutida de cierre a un punto, cilindro de latón 
con llave, escudos y manivelas de nylon color negro. 

121,07 € 121,07 € 

  

  0,315 h Oficial 1ª cerrajero. 19,72 € 6,21 €   

  0,315 h Ayudante cerrajero. 19,10 € 6,02 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 184,82 € 3,70 €   

          3,000 % Costes indirectos 188,52 € 5,66 €   

        Precio total por Ud 194,18 €   
5.6 Ud Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, de una hoja de 63 mm de 

espesor, 1100x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en color blanco 
formada por 2 chapas de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas, 
ensambladas y montadas, con cámara intermedia de lana de roca de alta densidad 
y placas de cartón yeso, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor 
con junta intumescente y garras de anclaje a obra, incluso cierrapuertas para uso 
moderado. Incluso silicona neutra para el sellado de las juntas perimetrales. 
Incluye: Marcado de puntos de fijación y aplomado del cerco. Fijación del cerco al 
paramento. Sellado de juntas perimetrales. Colocación de la hoja. Colocación de 

herrajes de cierre y accesorios. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, según 
UNE-EN 1634-1, de una hoja de 63 mm de espesor, 1100x2000 

mm de luz y altura de paso, para un hueco de obra de 
1200x2050 mm, acabado lacado en color blanco formada 

por 2 chapas de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor, 
plegadas, ensambladas y montadas, con cámara 
intermedia de lana de roca de alta densidad y placas de 

cartón yeso, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm 
de espesor con junta intumescente y garras de anclaje a 
obra, incluso tres bisagras de doble pala regulables en 

altura, soldadas al marco y atornilladas a la hoja, según UNE-
EN 1935, cerradura embutida de cierre a un punto, escudos, 
cilindro, llaves y manivelas antienganche RF de nylon color 

negro. 

370,63 € 370,63 € 

  

  
1,000 Ud Cierrapuertas para uso moderado de puerta cortafuegos de 

una hoja, según UNE-EN 1154. 

99,97 € 99,97 € 
  

  

0,992 Ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oxímica, de 
elasticidad permanente y curado rápido, color gris, rango de 

temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con resistencia a los 
rayos UV, dureza Shore A aproximada de 22, según UNE-EN 
ISO 868 y elongación a rotura >= 800%, según UNE-EN ISO 

8339. 

4,84 € 4,80 € 
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  0,471 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 9,17 €   

  0,471 h Ayudante construcción. 19,04 € 8,97 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 493,54 € 9,87 €   

          
3,000 % Costes indirectos 503,41 € 15,10 €   

        Precio total por Ud 518,51 €   
5.7 m² Doble acristalamiento Guardian Select "CONTROL GLASS ACÚSTICO Y SOLAR", 4/6/4, 

conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, cámara de aire 

deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y 
vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor; 14 mm de espesor total, fijado sobre 
carpintería con acuñado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado 
en frío con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte. 
Incluye: Colocación, calzado, montaje y ajuste en la carpintería. Sellado final de 
estanqueidad. Señalización de las hojas. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie de carpintería a acristalar, según 
documentación gráfica de Proyecto, incluyendo en cada hoja vidriera las 

dimensiones del bastidor. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sumando, para cada una de las piezas, la superficie 
resultante de redondear por exceso cada una de sus aristas a múltiplos de 30 mm. 

  

  

1,006 m² Doble acristalamiento Guardian Select "CONTROL GLASS 

ACÚSTICO Y SOLAR", 4/6/4, conjunto formado por vidrio 
exterior Float incoloro de 4 mm, cámara de aire 
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble 

sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio interior Float incoloro de 
4 mm de espesor; 14 mm de espesor total. 

22,84 € 22,98 € 

  

  
0,580 Ud Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-

305-N "SIKA" (rendimiento aproximado de 12 m por 
cartucho). 

2,56 € 1,48 € 

  

  1,000 Ud Material auxiliar para la colocación de vidrios. 1,31 € 1,31 €   

  0,360 h Oficial 1ª cristalero. 20,74 € 7,47 €   

  0,360 h Ayudante cristalero. 20,28 € 7,30 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 40,54 € 0,81 €   

          3,000 % Costes indirectos 41,35 € 1,24 €   

        Precio total por m² 42,59 €   

 
 
 

6 REMATES Y AYUDAS 

Código Ud Descripción Total   

6.1 m² Repercusión por m² de superficie construida de obra de las horas de peón ordinario 
dedicadas a la limpieza periódica de la obra, en edificio de otros usos, tras la 

terminación de los diferentes oficios que intervienen durante la ejecución de la obra, y 
no tengan incluida la limpieza en su precio. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye la carga manual de los restos 
generados sobre camión o contenedor. 
Incluye: Trabajos de limpieza. Retirada y acopio de los restos generados. Carga manual 
de los restos generados sobre camión o contenedor. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  0,032 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 0,59 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 0,59 € 0,01 €   
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          3,000 % Costes indirectos 0,60 € 0,02 €   

        Precio total por m² 0,62 €   

 

7 INSTALACIONES 

7.1 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 1 m de longitud, 
formada por tubo de polietileno PE 100, de 40 mm de diámetro exterior, PN=10 
atm y 2,4 mm de espesor y llave de corte alojada en arqueta prefabricada de 
polipropileno. 

  

  0,186 m³ Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 42,90 € 7,98 €   

  0,115 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,69 € 1,69 €   

  
1,000 Ud Collarín de toma en carga de PP, para tubo de polietileno, de 40 mm 

de diámetro exterior, según UNE-EN ISO 15874-3. 
1,63 € 1,63 € 

  

  
1,000 m Acometida de polietileno PE 100, de 40 mm de diámetro exterior, 

PN=10 atm y 2,4 mm de espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso p/p de 
accesorios de conexión y piezas especiales. 

1,39 € 1,39 € 

  

  
1,000 Ud Arqueta de polipropileno, 30x30x30 cm. 15,26 € 15,26 

€   

  1,000 Ud Tapa de PVC, para arquetas de fontanería de 30x30 cm. 4,17 € 4,17 €   

  
1,000 Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1 1/4", con 

mando de cuadradillo. 

11,37 € 11,37 

€   

  0,316 h Compresor portátil eléctrico 5 m³/min de caudal. 6,28 € 1,98 €   

  0,316 h Martillo neumático. 3,71 € 1,17 €   

  0,505 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 9,83 €   

  0,278 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 5,13 €   

  
1,506 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 28,09 

€   

  
0,749 h Ayudante fontanero. 17,72 € 13,27 

€   

  4,000 % Costes directos complementarios 102,96 € 4,12 €   

          3,000 % Costes indirectos 107,08 € 3,21 €   

        Precio total por Ud 110,29 €   
7.2 m Tubería para alimentación de agua potable, enterrada, formada por tubo de 

polietileno PE 100, de color negro con bandas azules, de 40 mm de diámetro 
exterior y 2,4 mm de espesor, SDR17, PN=10 atm. 

  

  

1,000 m Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas azules, de 40 

mm de diámetro exterior y 2,4 mm de espesor, SDR17, PN=10 atm, 
según UNE-EN 12201-2, con el precio incrementado el 30% en 
concepto de accesorios y piezas especiales. 

1,25 € 1,25 € 

  

  0,013 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 0,25 €   

  0,013 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 0,24 €   

  0,048 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 0,90 €   

  0,048 h Ayudante fontanero. 17,72 € 0,85 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 3,49 € 0,07 €   

          
3,000 % Costes indirectos 3,56 € 0,11 €   

        Precio total por m 3,67 €   
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7.3 Ud Depósito auxiliar de alimentación de poliéster reforzado con fibra de vidrio, 
cilíndrico, de 1000 litros, con válvula de corte de esfera de 1 1/2" DN 40 mm para 
la entrada y válvula de corte de esfera de 1" DN 25 mm para la salida. 

  

  1,000 Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 3/4". 4,63 € 4,63 €   

  
1,000 Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1 1/2". 16,77 € 16,77 

€   

  
1,000 Ud Válvula de flotador de 1 1/2" de diámetro, para una presión máxima 

de 8 bar, con cuerpo de latón, boya esférica roscada de latón y 

obturador de goma. 

56,26 € 56,26 
€   

  
1,000 Ud Depósito de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilíndrico, de 1000 

litros, con tapa, aireador y rebosadero, para colocar en superficie. 

77,06 € 77,06 

€   

  
2,000 Ud Interruptor de nivel de 10 A, con boya, contrapeso y cable. 10,34 € 20,68 

€   

  1,000 Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1". 7,63 € 7,63 €   

  1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 1,09 € 1,09 €   

  
1,115 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 20,79 

€   

  
1,114 h Ayudante fontanero. 17,72 € 19,74 

€   

  0,137 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 2,74 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 227,39 € 4,55 €   

          3,000 % Costes indirectos 231,94 € 6,96 €   

        Precio total por Ud 238,90 €   
7.4 m Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, 

formada por tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno 
reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, de 20 mm 
de diámetro y 2,25 mm de espesor. 

  

  
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las tuberías 

multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno reticulado de 
alta densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, de 20 mm de 

diámetro exterior. 

0,05 € 0,05 € 

  

  

1,000 m Tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno 

reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, 
de 20 mm de diámetro y 2,25 mm de espesor, temperatura máxima de 
funcionamiento 95°C, según UNE-EN ISO 21003-1, con el precio 

incrementado el 10% en concepto de accesorios y piezas especiales. 

1,93 € 1,93 € 

  

  0,028 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 0,52 €   

  0,028 h Ayudante fontanero. 17,72 € 0,50 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 3,00 € 0,06 €   

          3,000 % Costes indirectos 3,06 € 0,09 €   

        Precio total por m 3,15 €   
7.5 m Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, 

formada por tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno 
reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, de 25 mm 
de diámetro y 2,5 mm de espesor. 

  

  

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las tuberías 

multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno reticulado de 
alta densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, de 25 mm de 
diámetro exterior. 

0,09 € 0,09 € 

  

  

1,000 m Tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno 
reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, 

de 25 mm de diámetro y 2,5 mm de espesor, temperatura máxima de 
funcionamiento 95°C, según UNE-EN ISO 21003-1, con el precio 
incrementado el 10% en concepto de accesorios y piezas especiales. 

3,12 € 3,12 € 

  

  0,035 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 0,65 €   

  0,034 h Ayudante fontanero. 17,72 € 0,60 €   
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  2,000 % Costes directos complementarios 4,46 € 0,09 €   

          
3,000 % Costes indirectos 4,55 € 0,14 €   

        Precio total por m 4,69 €   
7.6 m Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, 

formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 50 mm de diámetro 

exterior, PN=6 atm. 
  

  
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las tuberías de 

polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 50 mm de diámetro exterior, 

suministrado en rollos. 

0,48 € 0,48 € 

  

  

1,000 m Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 50 mm de diámetro 
exterior, PN=6 atm y 4,6 mm de espesor, suministrado en rollos, según 

UNE-EN ISO 15875-2, con el precio incrementado el 10% en concepto 
de accesorios y piezas especiales. 

11,58 € 11,58 
€ 
  

  0,056 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 1,04 €   

  0,056 h Ayudante fontanero. 17,72 € 0,99 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 14,09 € 0,28 €   

          
3,000 % Costes indirectos 14,37 € 0,43 €   

        Precio total por m 14,80 €   
7.7 Ud Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos, de 1170x570x295 mm, potencia 

frigorífica total nominal de 8,45 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 
19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia 

calorífica nominal de 6,48 kW (temperatura de entrada del aire: 20°C; 
temperatura de entrada del agua: 70°C), de 3 velocidades, caudal de agua 
nominal de 1,62 m³/h, caudal de aire nominal de 1140 m³/h y potencia sonora 
nominal de 55 dBA, con válvula de tres vías con bypass (4 vías), con actuador, 
para la batería de frío, y válvula de tres vías con bypass (4 vías), con actuador, 
para la batería de calor. Incluso elementos para suspensión del techo. 
Totalmente montado, conexionado y puesto en marcha por la empresa 
instaladora para la comprobación de su correcto funcionamiento. 

Incluye: Replanteo de la unidad. Colocación y fijación de la unidad. 
Conexionado con las redes de conducción de agua, eléctrica y de recogida de 
condensados. Puesta en marcha. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos, de 1170x570x295 mm, 
potencia frigorífica total nominal de 8,45 kW (temperatura húmeda de 
entrada del aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto 

térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 6,48 kW (temperatura de 
entrada del aire: 20°C; temperatura de entrada del agua: 70°C), de 3 
velocidades, caudal de agua nominal de 1,62 m³/h, caudal de aire 

nominal de 1140 m³/h y potencia sonora nominal de 55 dBA; incluso 
transporte hasta pie de obra sobre camión. 

1.979,88 € 1.979,
88 € 

  

  
1,000 Ud Válvula de tres vías con bypass (4 vías), con actuador; incluso 

conexiones y montaje. 
118,27 € 118,27 

€   

  
1,000 Ud Válvula de tres vías con bypass (4 vías), con actuador; incluso 

conexiones y montaje. 
134,11 € 134,11 

€   

  
2,000 Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1/2". 5,27 € 10,54 

€   

  2,000 Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 3/4". 4,63 € 9,26 €   

  
1,000 Ud Kit de soportes para suspensión del techo, formado por cuatro varillas 

roscadas de acero galvanizado, con sus tacos, tuercas y arandelas 

correspondientes. 

23,23 € 23,23 
€   

  
6,011 h Oficial 1ª instalador de climatización. 20,00 € 120,22 

€   

  
6,011 h Ayudante instalador de climatización. 19,00 € 114,21 

€   

  
2,000 % Costes directos complementarios 2.509,72 € 50,19 

€   
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3,000 % Costes indirectos 2.559,91 € 76,80 

€   

        
Precio total por Ud 2.636,71 

€   

7.8 Ud Red de toma de tierra para estructura metálica del edificio compuesta por 110 
m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para 
la línea principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una profundidad 

mínima de 80 cm, 8 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 
mm² de sección para la línea de enlace de toma de tierra de los pilares 
metálicos a conectar. Incluso, soldaduras aluminotérmicas, registro de 
comprobación y puente de prueba. Totalmente montada, conexionada y 
probada. 
Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la línea de enlace. Montaje 
del punto de puesta a tierra. Trazado de la línea principal de tierra. Sujeción. 
Trazado de derivaciones de tierra. Conexionado de las derivaciones. Conexión 

a masa de la red. Realización de pruebas de servicio. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  
118,000 m Conductor de cobre desnudo, de 35 mm². 2,98 € 351,64 

€   

  
3,000 Ud Soldadura aluminotérmica del cable conductor a cara del pilar 

metálico, con doble cordón de soldadura de 50 mm de longitud 
realizado con electrodo de 2,5 mm de diámetro. 

7,43 € 22,29 

€   

  
1,000 Ud Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300 mm, con 

tapa de registro. 
78,50 € 78,50 

€   

  
1,000 Ud Puente para comprobación de puesta a tierra de la instalación 

eléctrica. 

48,80 € 48,80 

€   

  1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1,22 € 1,22 €   

  
3,330 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 66,60 

€   

  
3,330 h Ayudante electricista. 19,00 € 63,27 

€   

  
2,000 % Costes directos complementarios 632,32 € 12,65 

€   

          
3,000 % Costes indirectos 644,97 € 19,35 

€   

        Precio total por Ud 664,32 €   
7.9 m Canalización de tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro y 3 mm de espesor. 

Instalación fija en superficie. Incluso accesorios y piezas especiales. 

Incluye: Replanteo. Colocación y fijación del tubo. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro y 3 mm de espesor, con 

extremo abocardado, según UNE-EN 1329-1, con el precio 
incrementado el 5% en concepto de accesorios y piezas especiales. 

1,51 € 1,51 € 

  

  0,047 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,94 €   

  0,050 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,95 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 3,40 € 0,07 €   

          
3,000 % Costes indirectos 3,47 € 0,10 €   

        Precio total por m 3,57 €   
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7.10 m Canalización de tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro y 3 mm de espesor. 
Instalación fija en superficie. Incluso accesorios y piezas especiales. 
Incluye: Replanteo. Colocación y fijación del tubo. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro y 3 mm de espesor, con 

extremo abocardado, según UNE-EN 1329-1, con el precio 

incrementado el 10% en concepto de accesorios y piezas especiales. 

1,58 € 1,58 € 

  

  0,047 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,94 €   

  0,050 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,95 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 3,47 € 0,07 €   

          3,000 % Costes indirectos 3,54 € 0,11 €   

        Precio total por m 3,65 €   
7.11 m Canalización de tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diámetro y 3 mm de espesor. 

Instalación fija en superficie. Incluso accesorios y piezas especiales. 
Incluye: Replanteo. Colocación y fijación del tubo. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diámetro y 3 mm de espesor, con 

extremo abocardado, según UNE-EN 1329-1, con el precio 
incrementado el 10% en concepto de accesorios y piezas especiales. 

2,56 € 2,56 € 

  

  0,055 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 1,10 €   

  0,050 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,95 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 4,61 € 0,09 €   

          3,000 % Costes indirectos 4,70 € 0,14 €   

        Precio total por m 4,84 €   
7.12 m Canalización de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble 

pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm de diámetro 
nominal, resistencia a la compresión 450 N, colocado sobre lecho de arena de 
5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de 
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno 
con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la 
tubería. Instalación enterrada. Incluso cinta de señalización. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye los equipos y la maquinaria 
necesarios para el desplazamiento y la disposición en obra de los elementos, 

pero no incluye la excavación ni el relleno principal. 
Incluye: Replanteo. Ejecución del lecho de arena para asiento del tubo. 
Colocación del tubo. Colocación de la cinta de señalización. Ejecución del 
relleno envolvente de arena. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  0,058 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,69 € 0,85 €   

  

1,000 m Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared 

(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm de 
diámetro nominal, para canalización enterrada, resistencia a la 
compresión 450 N, resistencia al impacto 15 julios, con grado de 

protección IP549 según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según 
UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4. 

3,01 € 3,01 € 

  

  
1,000 m Cinta de señalización de polietileno, de 150 mm de anchura, color 

amarillo, con la inscripción "¡ATENCIÓN! DEBAJO HAY CABLES 
ELÉCTRICOS" y triángulo de riesgo eléctrico. 

0,27 € 0,27 € 

  

  0,006 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 10,52 € 0,06 €   

  
0,045 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, 

tipo rana. 
3,96 € 0,18 € 
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  0,001 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 120,23 € 0,12 €   

  0,043 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 0,84 €   

  0,043 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 0,79 €   

  0,025 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,50 €   

  0,020 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,38 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 7,00 € 0,14 €   

          3,000 % Costes indirectos 7,14 € 0,21 €   

        Precio total por m 7,35 €   
7.13 m Canalización de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble 

pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 63 mm de diámetro 
nominal, resistencia a la compresión 450 N, colocado sobre lecho de arena de 
5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de 
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno 

con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la 
tubería. Instalación enterrada. Incluso cinta de señalización. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye los equipos y la maquinaria 
necesarios para el desplazamiento y la disposición en obra de los elementos, 
pero no incluye la excavación ni el relleno principal. 
Incluye: Replanteo. Ejecución del lecho de arena para asiento del tubo. 
Colocación del tubo. Colocación de la cinta de señalización. Ejecución del 
relleno envolvente de arena. 

Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  0,061 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,69 € 0,90 €   

  

1,000 m Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared 
(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 63 mm de 

diámetro nominal, para canalización enterrada, resistencia a la 
compresión 450 N, resistencia al impacto 20 julios, con grado de 
protección IP549 según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según 

UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4. 

4,02 € 4,02 € 

  

  
1,000 m Cinta de señalización de polietileno, de 150 mm de anchura, color 

amarillo, con la inscripción "¡ATENCIÓN! DEBAJO HAY CABLES 
ELÉCTRICOS" y triángulo de riesgo eléctrico. 

0,27 € 0,27 € 

  

  0,006 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 10,52 € 0,06 €   

  
0,047 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, 

tipo rana. 
3,96 € 0,19 € 

  

  0,001 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 120,23 € 0,12 €   

  0,046 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 0,90 €   

  0,046 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 0,85 €   

  0,025 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,50 €   

  0,020 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,38 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 8,19 € 0,16 €   

          3,000 % Costes indirectos 8,35 € 0,25 €   

        Precio total por m 8,60 €   
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7.14 m Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al 
fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm² de 
sección, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto 
termoplástico a base de poliolefina libre de halógenos con baja emisión de 
humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujeción. 

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto 
funcionamiento. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, 

reacción al fuego clase Cca-s1b,d1,a1 según UNE-EN 50575, con 
conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm² de sección, con aislamiento 

de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplástico a 
base de poliolefina libre de halógenos con baja emisión de humos y 
gases corrosivos (Z1). Según UNE 21123-4. 

1,67 € 1,67 € 

  

  0,040 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,80 €   

  0,040 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,76 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 3,23 € 0,06 €   

          
3,000 % Costes indirectos 3,29 € 0,10 €   

        Precio total por m 3,39 €   
7.15 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 

clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G1,5 mm² de sección, con 

aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios 
y elementos de sujeción. 
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto 
funcionamiento. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,000 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, 

reacción al fuego clase Eca según UNE-EN 50575, con conductor de 
cobre clase 5 (-K) de 3G1,5 mm² de sección, con aislamiento de 

polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Según UNE 21123-2. 

1,20 € 1,20 € 

  

  0,015 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,30 €   

  0,015 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,29 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 1,79 € 0,04 €   

          3,000 % Costes indirectos 1,83 € 0,05 €   

        Precio total por m 1,88 €   
7.16 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 

clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G2,5 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios 
y elementos de sujeción. 
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto 
funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, 

reacción al fuego clase Eca según UNE-EN 50575, con conductor de 
cobre clase 5 (-K) de 3G2,5 mm² de sección, con aislamiento de 
polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Según UNE 21123-2. 

1,88 € 1,88 € 

  

  0,015 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,30 €   

  0,015 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,29 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 2,47 € 0,05 €   

          
3,000 % Costes indirectos 2,52 € 0,08 €   
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        Precio total por m 2,60 €   
7.17 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 

clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G4 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios 
y elementos de sujeción. 
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto 
funcionamiento. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 

gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, 

reacción al fuego clase Eca según UNE-EN 50575, con conductor de 
cobre clase 5 (-K) de 3G4 mm² de sección, con aislamiento de 
polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Según UNE 21123-2. 

2,92 € 2,92 € 

  

  0,015 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,30 €   

  0,015 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,29 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 3,51 € 0,07 €   

          
3,000 % Costes indirectos 3,58 € 0,11 €   

        Precio total por m 3,69 €   
7.18 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 

clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G6 mm² de sección, con 

aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios 
y elementos de sujeción. 
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto 
funcionamiento. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,000 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, 

reacción al fuego clase Eca según UNE-EN 50575, con conductor de 
cobre clase 5 (-K) de 3G6 mm² de sección, con aislamiento de 

polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Según UNE 21123-2. 

4,26 € 4,26 € 

  

  0,040 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,80 €   

  0,040 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,76 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 5,82 € 0,12 €   

          3,000 % Costes indirectos 5,94 € 0,18 €   

        Precio total por m 6,12 €   
7.19 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 

clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 5G6 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios 
y elementos de sujeción. 
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto 
funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 m Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, 

reacción al fuego clase Eca según UNE-EN 50575, con conductor de 
cobre clase 5 (-K) de 5G6 mm² de sección, con aislamiento de 
polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Según UNE 21123-2. 

7,04 € 7,04 € 

  

  0,040 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 0,80 €   

  0,040 h Ayudante electricista. 19,00 € 0,76 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 8,60 € 0,17 €   

          
3,000 % Costes indirectos 8,77 € 0,26 €   
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        Precio total por m 9,03 €   
7.20 Ud Suministro e instalación en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar 

o local, de caja de protección y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, 
para 1 contador trifásico, formada por una envolvente aislante, precintable, 
autoventilada y con mirilla de material transparente resistente a la acción de los 
rayos ultravioletas, para instalación empotrada. Incluso equipo completo de 
medida, bornes de conexión, bases cortacircuitos y fusibles para protección de 
la derivación individual. Normalizada por la empresa suministradora y preparada 

para acometida subterránea. Totalmente montada, conexionada y probada. 
Incluye: Replanteo de la situación de los conductos y anclajes de la caja. 
Fijación. Colocación de tubos y piezas especiales. Conexionado. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Caja de protección y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, 
para 1 contador trifásico, formada por una envolvente aislante, 
precintable, autoventilada y con mirilla de material transparente 

resistente a la acción de los rayos ultravioletas, para instalación 
empotrada. Incluso equipo completo de medida, bornes de conexión, 
bases cortacircuitos y fusibles para protección de la derivación 

individual. Normalizada por la empresa suministradora. Según UNE-EN 
60439-1, grado de inflamabilidad según se indica en UNE-EN 60439-3, 

con grados de protección IP43 según UNE 20324 e IK09 según UNE-EN 
50102. 

217,70 € 217,70 
€ 

  

  
3,000 m Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diámetro exterior y 3,2 mm de 

espesor, según UNE-EN 1329-1. 

5,77 € 17,31 

€   

  
1,000 m Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de diámetro exterior y 3,2 mm de 

espesor, según UNE-EN 1329-1. 

3,96 € 3,96 € 
  

  1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,57 € 1,57 €   

  0,301 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 5,86 €   

  0,301 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 5,56 €   

  
0,502 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 10,04 

€   

  0,502 h Ayudante electricista. 19,00 € 9,54 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 271,54 € 5,43 €   

          3,000 % Costes indirectos 276,97 € 8,31 €   

        Precio total por Ud 285,28 €   
7.21 Ud Cuadro de uso industrial formado por caja empotrable de material aislante con 

puerta opaca, para alojamiento del interruptor de control de potencia (ICP) (no 
incluido en este precio) en compartimento independiente y precintable, 1 
interruptor general automático (IGA) tetrapolar (4P) y otros dispositivos generales 
e individuales de mando y protección. Incluso elementos de fijación, regletas de 
conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su correcta instalación. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 

Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro. Conexionado. 
Montaje de los componentes. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del interruptor 
de control de potencia (ICP) en compartimento independiente y 
precintable y de los interruptores de protección de la instalación, 1 fila 

de 4 módulos (ICP) + 2 filas de 24 módulos. Fabricada en ABS 
autoextinguible, con grado de protección IP40, doble aislamiento 
(clase II), color blanco RAL 9010. Según UNE-EN 60670-1. 

29,68 € 29,68 
€ 

  

  
1,000 Ud Interruptor general automático (IGA), de 4 módulos, tetrapolar (4P), 

con 10 kA de poder de corte, de 32 A de intensidad nominal, curva C, 

incluso accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 

107,57 € 107,57 
€   

  
3,000 Ud Interruptor diferencial instantáneo, 2P/40A/30mA, de 2 módulos, 

incluso accesorios de montaje. Según UNE-EN 61008-1. 

99,43 € 298,29 

€   
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1,000 Ud Interruptor diferencial selectivo, 4P/40A/300mA, de 4 módulos, incluso 

accesorios de montaje. Según UNE-EN 61008-1. 
267,74 € 267,74 

€   

  
3,000 Ud Interruptor automático magnetotérmico, de 2 módulos, bipolar (2P), 

con 10 kA de poder de corte, de 10 A de intensidad nominal, curva C, 

incluso accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 

43,67 € 131,01 
€   

  
10,000 Ud Interruptor automático magnetotérmico, de 2 módulos, bipolar (2P), 

con 10 kA de poder de corte, de 16 A de intensidad nominal, curva C, 

incluso accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 

44,48 € 444,80 
€   

  
1,000 Ud Guardamotor, de 5 módulos, tripolar (3P), para protección frente a 

sobrecargas y cortocircuitos con mando manual local, de 13-18 A de 
intensidad nominal regulable, incluso accesorios de montaje. 

95,77 € 95,77 

€   

  4,000 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,57 € 6,28 €   

  
4,325 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 86,50 

€   

  
3,701 h Ayudante electricista. 19,00 € 70,32 

€   

  
2,000 % Costes directos complementarios 1.537,96 € 30,76 

€   

          
3,000 % Costes indirectos 1.568,72 € 47,06 

€   

        
Precio total por Ud 1.615,78 

€   

7.22 Ud Componentes para la red eléctrica de distribución interior de uso industrial: 
mecanismos gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y 
embellecedor de color blanco y monobloc de superficie (IP55); cajas de 

empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de 
conexión. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalación. Totalmente 
montados, conexionados y probados. 
Incluye: Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Colocación de 
mecanismos. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 

ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  
78,000 Ud Caja de derivación para empotrar de 105x105 mm, con grado de 

protección normal, regletas de conexión y tapa de registro. 
1,90 € 148,20 

€   

  39,000 Ud Caja universal, con enlace por los 2 lados, para empotrar. 0,18 € 7,02 €   

  26,000 Ud Caja universal, con enlace por los 4 lados, para empotrar. 0,22 € 5,72 €   

  
6,000 Ud Interruptor unipolar, gama básica, con tecla simple y marco de 1 

elemento de color blanco y embellecedor de color blanco. 
6,24 € 37,44 

€   

  
2,000 Ud Conmutador, serie básica, con tecla simple y marco de 1 elemento de 

color blanco y embellecedor de color blanco. 
6,65 € 13,30 

€   

  
6,000 Ud Doble conmutador, gama básica, con tecla doble y marco de 1 

elemento de color blanco y embellecedor de color blanco. 
11,92 € 71,52 

€   

  
3,000 Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama básica, con tapa y marco de 1 

elemento de color blanco y embellecedor de color blanco. 
6,65 € 19,95 

€   

  
48,000 Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama básica, con tapa de color 

blanco. 
3,64 € 174,72 

€   

  
12,000 Ud Marco horizontal de 4 elementos, gama básica, de color blanco. 9,26 € 111,12 

€   

  
65,000 Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T monobloc estanca, para instalación en 

superficie (IP55), color gris. 

10,34 € 672,10 

€   

  2,000 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,57 € 3,14 €   

  
5,020 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 100,40 

€   
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5,020 h Ayudante electricista. 19,00 € 95,38 

€   

  
2,000 % Costes directos complementarios 1.460,01 € 29,20 

€   

          
3,000 % Costes indirectos 1.489,21 € 44,68 

€   

        
Precio total por Ud 1.533,89 

€   

7.23 Ud Luminaria, de 1276x170x100 mm, para 2 lámparas fluorescentes TL de 36 W, con 
cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio; reflector interior de chapa de 
acero, acabado termoesmaltado, de color blanco; difusor de metacrilato; 
balasto electrónico; protección IP65 y rendimiento mayor del 65%. Instalación en 

la superficie del techo en garaje. Incluso lámparas. 
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 
funcionamiento. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Luminaria, de 1276x170x100 mm, para 2 lámparas fluorescentes TL de 
36 W, con cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio; reflector 
interior de chapa de acero, acabado termoesmaltado, de color 

blanco; difusor de metacrilato; balasto electrónico; protección IP65 y 
rendimiento mayor del 65%. 

45,29 € 45,29 
€ 

  

  
2,000 Ud Tubo fluorescente TL de 36 W. 8,86 € 17,72 

€   

  0,299 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 5,98 €   

  0,299 h Ayudante electricista. 19,00 € 5,68 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 74,67 € 1,49 €   

          3,000 % Costes indirectos 76,16 € 2,28 €   

        Precio total por Ud 78,44 €   
7.24 Ud Luminaria cuadrada de techo Downlight, de 232x232x115 mm, para 2 lámparas 

fluorescentes TC-D de 26 W; con cerco exterior y cuerpo interior de 
policarbonato inyectado, de color blanco; reflector metalizado y balasto 
magnético; protección IP20 y aislamiento clase F. Instalación empotrada. Incluso 
lámparas. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye las ayudas de albañilería 
para instalaciones. 
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 
funcionamiento. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,000 Ud Luminaria cuadrada de techo Downlight, de 232x232x115 mm, para 2 

lámparas fluorescentes TC-D de 26 W; con cerco exterior y cuerpo 
interior de policarbonato inyectado, de color blanco; reflector 

metalizado y balasto magnético; protección IP20 y aislamiento clase F. 

67,72 € 67,72 
€ 
  

  
2,000 Ud Lámpara fluorescente compacta TC-D de 26 W. 5,49 € 10,98 

€   

  0,399 h Oficial 1ª electricista. 20,00 € 7,98 €   

  0,399 h Ayudante electricista. 19,00 € 7,58 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 94,26 € 1,89 €   

          3,000 % Costes indirectos 96,15 € 2,88 €   

        Precio total por Ud 99,03 €   
7.25 Ud Señalización de medios de evacuación, mediante placa de poliestireno 

fotoluminiscente, de 210x210 mm.   
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1,000 Ud Placa de señalización de medios de evacuación, de poliestireno 

fotoluminiscente, de 210x210 mm, según UNE 23034. Incluso elementos 

de fijación. 

3,90 € 3,90 € 

  

  1,000 Ud Material auxiliar para la fijación de placa de señalización. 0,31 € 0,31 €   

  0,209 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 3,86 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 8,07 € 0,16 €   

          3,000 % Costes indirectos 8,23 € 0,25 €   

        Precio total por Ud 8,48 €   
7.26 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con presión 

incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con 
manómetro y manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de 
montaje. 
Incluye: Replanteo. Colocación y fijación del soporte. Colocación del extintor. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 

colocadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,000 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con 

presión incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente 

extintor, con manómetro y manguera con boquilla difusora, con 
accesorios de montaje, según UNE-EN 3. 

41,83 € 41,83 
€ 
  

  0,107 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 1,98 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 43,81 € 0,88 €   

          3,000 % Costes indirectos 44,69 € 1,34 €   

        Precio total por Ud 46,03 €   

 

8 CUBIERTAS 

Código Ud Descripción Total   

8.1 Ud Placa translúcida plana de policarbonato celular, de 3000 mm de longitud, 1000 mm 
de anchura y 30 mm de espesor, con una transmisión de luminosidad del 52%, para 
cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijación 
a los paneles sándwich. 
Incluye: Replanteo y colocación de las piezas especiales sobre los paneles sándwich. 
Fijación de las piezas a los paneles sándwich. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según 

documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,000 Ud Placa translúcida plana de policarbonato celular, de 3000 
mm de longitud, 1000 mm de anchura y 30 mm de espesor, 

con una transmisión de luminosidad del 52%, grapas 
metálicas, tornillos y tapajuntas. 

117,76 € 117,76 € 

  

  0,208 h Oficial 1ª montador de cerramientos industriales. 18,65 € 3,88 €   

  0,207 h Ayudante montador de cerramientos industriales. 17,75 € 3,67 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 125,31 € 2,51 €   

          
3,000 % Costes indirectos 127,82 € 3,83 €   

        Precio total por Ud 131,65 €   



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO XIV: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS   

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

25/ 35 

8.2 m² Cobertura de chapa perfilada de acero galvanizado prelacado, de 0,6 mm de 
espesor, con nervios de entre 40 y 50 mm de altura de cresta, a una separación de 
entre 250 y 270 mm, colocada con un solape de la chapa superior de 150 mm y un 
solape lateral de un trapecio y fijada mecánicamente sobre entramado ligero 
metálico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 5%. Incluso accesorios 

de fijación de las chapas. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la superficie soporte ni los 
puntos singulares y las piezas especiales de la cobertura. 
Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de las chapas por faldón. Corte, 
preparación y colocación de las chapas. Fijación mecánica de las chapas. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, en verdadera magnitud, la superficie 

realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  

  
1,040 m² Chapa perfilada de acero galvanizado prelacado, de 0,6 

mm de espesor, con nervios de entre 40 y 50 mm de altura 

de cresta, a una separación de entre 250 y 270 mm e inercia 
entre 13 y 21 cm4, según UNE-EN 14782. 

5,02 € 5,22 € 

  

  
1,000 Ud Kit de accesorios de fijación, para chapas perfiladas, en 

cubiertas inclinadas. 

0,81 € 0,81 € 
  

  0,198 h Oficial 1ª montador de cerramientos industriales. 18,65 € 3,69 €   

  0,099 h Ayudante montador de cerramientos industriales. 17,75 € 1,76 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 11,48 € 0,23 €   

          3,000 % Costes indirectos 11,71 € 0,35 €   

        Precio total por m² 12,06 €   
8.3 m² Cobertura de paneles sándwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada 

y la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y 1000 mm de anchura, formados por 
doble cara metálica de chapa estándar de acero, acabado prelacado, de espesor 
exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad 
media 40 kg/m³, y accesorios, colocados con un solape del panel superior de 150 mm 
y fijados mecánicamente sobre entramado ligero metálico, en cubierta inclinada, 

con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijación de los paneles 
sándwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de 
estanqueidad de los solapes entre paneles sándwich y pintura antioxidante de 
secado rápido, para la protección de los solapes entre paneles sándwich. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la superficie soporte ni los 
puntos singulares y las piezas especiales de la cobertura. 
Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldón. Corte, 
preparación y colocación de los paneles. Fijación mecánica de los paneles. Sellado 

de juntas. Aplicación de una mano de pintura antioxidante en los solapes entre 
paneles. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, en verdadera magnitud, la superficie 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  

  

1,110 m² Panel sándwich aislante de acero, para cubiertas, con la 
superficie exterior grecada y la superficie interior lisa, de 30 
mm de espesor y 1000 mm de anchura, formado por doble 

cara metálica de chapa estándar de acero, acabado 
prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 
mm y alma aislante de poliuretano de densidad media 40 

kg/m³, y accesorios. 

16,93 € 18,79 € 

  

  
1,000 Ud Kit de accesorios de fijación, para paneles sándwich 

aislantes, en cubiertas inclinadas. 

0,82 € 0,82 € 
  

  
2,100 m Cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el 

sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles 
sándwich. 

1,68 € 3,53 € 

  

  

0,070 kg Pintura antioxidante de secado rápido, a base de resinas, 

pigmentos de aluminio con resistencia a los rayos UV y 
partículas de vidrio termoendurecido, con resistencia a la 

intemperie y al envejecimiento, repelente del agua y la 
suciedad y con alta resistencia a los agentes químicos; para 
aplicar con brocha, rodillo o pistola. 

0,82 € 0,06 € 

  

  0,063 h Oficial 1ª montador de cerramientos industriales. 18,65 € 1,17 €   

  0,063 h Ayudante montador de cerramientos industriales. 17,75 € 1,12 €   
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  2,000 % Costes directos complementarios 25,49 € 0,51 €   

          
3,000 % Costes indirectos 26,00 € 0,78 €   

        Precio total por m² 26,78 €   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 REVESTIMIENTOS Y TRASDOSADOS 

Código Ud Descripción Total   

9.1 m² Formación de revestimiento continuo de mortero de cemento, tipo GP CSII W0, a 

buena vista, de 15 mm de espesor, aplicado sobre un paramento vertical interior 
hasta 3 m de altura, acabado superficial rugoso, para servir de base a un posterior 
revestimiento. Incluso, formación de juntas, rincones, maestras con separación entre 
ellas no superior a tres metros, aristas, mochetas, jambas, dinteles, remates en los 
encuentros con paramentos, revestimientos u otros elementos recibidos en su 
superficie. 
Incluye: Despiece de paños de trabajo. Realización de maestras. Aplicación del 
mortero. Realización de juntas y encuentros. Acabado superficial. Curado del 

mortero. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica 
de Proyecto, sin deducir huecos menores de 4 m² y deduciendo, en los huecos de 
superficie mayor de 4 m², el exceso sobre 4 m². 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, deduciendo, en los huecos de superficie mayor de 4 
m², el exceso sobre 4 m². 

  

  0,005 m³ Agua. 1,53 € 0,01 €   

  
0,028 t Mortero industrial para revoco y enlucido de uso corriente, 

de cemento, tipo GP CSII W0, suministrado en sacos, según 

UNE-EN 998-1. 

47,01 € 1,32 € 

  

  0,383 h Oficial 1ª construcción. 19,47 € 7,46 €   

  0,272 h Peón ordinario construcción. 18,47 € 5,02 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 13,81 € 0,28 €   

          3,000 % Costes indirectos 14,09 € 0,42 €   

        Precio total por m² 14,51 €   
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9.2 m² Formación de revoco liso de espesor mínimo 10 mm, mediante la aplicación manual 
sobre un paramento interior, previamente enfoscado (no incluido en este precio), de 
dos capas de mortero de cal aérea apagada; la primera de dosificación 1:4 y árido 
grueso y la segunda, que lleva incluido el pigmento en su masa, de dosificación 1:3 y 
árido fino de granulometría muy cuidada. Acabado superficial: lavado de la 

superficie de la última capa aplicada con agua y cepillo o brocha de pelo. Incluso 
preparación de la superficie soporte, formación de juntas, rincones, maestras, aristas, 
mochetas, jambas, dinteles, remates en los encuentros con paramentos, 
revestimientos u otros elementos recibidos en su superficie. 
Incluye: Preparación de la superficie soporte. Despiece de paños de trabajo. 
Preparación y aplicación de una primera capa. Preparación y aplicación de una 
segunda capa. Realización de juntas y encuentros. Acabado superficial. Repasos y 
limpieza final. 

Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica 
de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m² e incluyendo el 
desarrollo de las mochetas. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m² e 
incluyendo el desarrollo de las mochetas. 

  

  
0,010 m³ Mortero de cal aérea o apagada (1:4), confeccionado en 

obra. 

127,05 € 1,27 € 
  

  
0,007 m³ Mortero de cal aérea o apagada (1:3), confeccionado en 

obra. 

130,14 € 0,91 € 
  

  0,010 kg Pigmento para morteros y revocos. 9,27 € 0,09 €   

  0,320 h Oficial 1ª revocador. 19,47 € 6,23 €   

  0,320 h Ayudante revocador. 19,04 € 6,09 €   

  0,320 h Peón especializado revocador. 19,23 € 6,15 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 20,74 € 0,41 €   

          3,000 % Costes indirectos 21,15 € 0,63 €   

        Precio total por m² 21,78 €   
9.3 m² Formación en fachadas de revestimiento continuo de 15 mm de espesor, 

impermeable al agua de lluvia, con mortero monocapa, acabado con piedra 
proyectada, color a elegir, tipo OC CSIII W1 según UNE-EN 998-1, compuesto de 
cemento blanco, cal, áridos de granulometría compensada, aditivos orgánicos e 
inorgánicos y pigmentos minerales. Aplicado manualmente sobre una superficie de 
ladrillo cerámico, ladrillo o bloque de hormigón o bloque cerámico aligerado. Incluso 

preparación de la superficie soporte, colocación de malla de fibra de vidrio 
antiálcalis, de 7x6,5 mm de luz de malla, 195 g/m² de masa superficial y 0,65 mm de 
espesor para refuerzo de encuentros entre materiales diferentes y en los frentes de 
forjado, en un 20% de la superficie del paramento, formación de juntas, rincones, 
maestras, aristas, mochetas, jambas y dinteles, remates en los encuentros con 
paramentos, revestimientos u otros elementos recibidos en su superficie. 
Incluye: Preparación de la superficie soporte. Despiece de los paños de trabajo. 
Aristado y realización de juntas. Preparación del mortero monocapa. Aplicación del 

mortero monocapa. Regleado y alisado del revestimiento. Acabado superficial. 
Repasos y limpieza final. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica 
de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m² e incluyendo el 
desarrollo de las mochetas. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m² e 
incluyendo el desarrollo de las mochetas. 

  

  
19,500 kg Mortero monocapa, acabado con piedra proyectada, color 

a elegir, tipo OC CSIII W1 según UNE-EN 998-1, compuesto de 
cemento blanco, cal, áridos de granulometría compensada, 

aditivos orgánicos e inorgánicos y pigmentos minerales. 

0,54 € 10,53 € 

  

  
15,000 kg Árido de mármol, procedente de machaqueo, para 

proyectar sobre mortero, de granulometría comprendida 
entre 5 y 9 mm. 

0,38 € 5,70 € 

  

  
0,210 m² Malla de fibra de vidrio antiálcalis, de 7x6,5 mm de luz de 

malla, 195 g/m² de masa superficial, 0,65 mm de espesor y 

de 0,11x50 m, para armar morteros. 

1,90 € 0,40 € 

  

  0,750 m Junquillo de PVC. 0,36 € 0,27 €   
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1,250 m Perfil de PVC rígido para formación de aristas en 

revestimientos de mortero monocapa. 
0,38 € 0,48 € 

  

  1,000 m Cinta adhesiva de pintor, de 25 mm de anchura. 0,11 € 0,11 €   

  0,405 h Oficial 1ª revocador. 19,47 € 7,89 €   

  0,224 h Peón especializado revocador. 19,23 € 4,31 €   

  4,000 % Costes directos complementarios 29,69 € 1,19 €   

          3,000 % Costes indirectos 30,88 € 0,93 €   

        Precio total por m² 31,81 €   

 

10 SEÑALIZACIÓN Y EQUIPAMIENTO 

Código Ud Descripción Total   

10.1 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama básica, color blanco, de 
520x410 mm, y desagüe, color blanco con sifón curvo. 

  

  
1,000 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama básica, 

color blanco, de 520x410 mm, con juego de fijación, según 
UNE 67001. 

58,10 € 58,10 € 

  

  
1,000 Ud Acoplamiento a pared acodado con plafón, de PVC, serie 

B, color blanco, para evacuación de aguas residuales (a 
baja y alta temperatura) en el interior de los edificios, enlace 

mixto de 1 1/4"x40 mm de diámetro, según UNE-EN 1329-1. 

3,96 € 3,96 € 

  

  1,000 Ud Material auxiliar para instalación de aparato sanitario. 1,05 € 1,05 €   

  1,018 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 18,99 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 82,10 € 1,64 €   

          3,000 % Costes indirectos 83,74 € 2,51 €   

        Precio total por Ud 86,25 €   
10.2 Ud Inodoro con tanque bajo, gama básica, color blanco.   

  
1,000 Ud Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, gama 

básica, color blanco, con asiento y tapa lacados, 
mecanismo de descarga de 3/6 litros, con juego de fijación 

y codo de evacuación, según UNE-EN 997. 

161,89 € 161,89 € 

  

  1,000 Ud Material auxiliar para instalación de aparato sanitario. 1,05 € 1,05 €   

  1,388 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 25,89 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 188,83 € 3,78 €   

          3,000 % Costes indirectos 192,61 € 5,78 €   

        Precio total por Ud 198,39 €   
10.3 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, gama básica, color blanco, 70x70x10 cm.   

  
1,000 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, gama básica, color 

blanco, de 70x70x10 cm, según UNE 67001. 
47,72 € 47,72 € 

  

  1,000 Ud Desagüe para plato de ducha con orificio de 90 mm. 42,57 € 42,57 €   

  1,000 Ud Material auxiliar para instalación de aparato sanitario. 1,05 € 1,05 €   

  1,018 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 18,99 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 110,33 € 2,21 €   

          3,000 % Costes indirectos 112,54 € 3,38 €   

        Precio total por Ud 115,92 €   
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10.4 Ud Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de repisa para 
lavabo, elementos de conexión, enlaces de alimentación flexibles de 3/8" de 
diámetro y 350 mm de longitud, válvula antirretorno y dos llaves de paso. 

  

  

1,000 Ud Grifo mezclador monomando de repisa para lavabo, de 

latón, acabado cromado, con cartucho cerámico, aireador 
y sin desagüe automático, incluso elementos de conexión, 

enlaces de alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 350 
mm de longitud, válvula antirretorno y dos llaves de paso; 
UNE-EN 200. 

43,84 € 43,84 € 

  

  1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 1,09 € 1,09 €   

  0,463 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 8,63 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 53,56 € 1,07 €   

          
3,000 % Costes indirectos 54,63 € 1,64 €   

        Precio total por Ud 56,27 €   
10.5 Ud Grifería temporizada, instalación empotrada formada por grifo de paso recto mural 

para ducha, elementos de conexión.   

  
1,000 Ud Grifo de paso recto mural para ducha, con tiempo de flujo 

de 30 segundos, limitador de caudal a 15 l/min, acabado 
cromado, para colocación empotrada; incluso elementos 

de conexión. 

54,61 € 54,61 € 

  

  1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 1,09 € 1,09 €   

  0,463 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 8,63 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 64,33 € 1,29 €   

          3,000 % Costes indirectos 65,62 € 1,97 €   

        Precio total por Ud 67,59 €   
10.6 Ud Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de repisa para 

fregadero, elementos de conexión, enlaces de alimentación flexibles de 3/8" de 
diámetro y 350 mm de longitud, válvula antirretorno y dos llaves de paso. 

  

  

1,000 Ud Grifo mezclador monomando de repisa para fregadero, de 

latón, acabado cromado, con cartucho cerámico, caño 
alto giratorio y aireador, incluso elementos de conexión, 
enlaces de alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 350 

mm de longitud, válvula antirretorno y dos llaves de paso; 
UNE-EN 200. 

54,61 € 54,61 € 

  

  1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 1,09 € 1,09 €   

  0,463 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 8,63 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 64,33 € 1,29 €   

          
3,000 % Costes indirectos 65,62 € 1,97 €   

        Precio total por Ud 67,59 €   
10.7 Ud Fregadero de acero inoxidable para instalación en encimera, de 1 cubeta, de 

600x490 mm, equipado con grifería monomando con cartucho cerámico para 
fregadero, gama básica, acabado cromado. 

  

  
1,000 Ud Fregadero de acero inoxidable para instalación en 

encimera, de 1 cubeta, de 600x490 mm, con válvula de 
desagüe. 

99,91 € 99,91 € 

  

  

1,000 Ud Grifería monomando con cartucho cerámico para 
fregadero, gama básica, acabado cromado, compuesta 

de caño giratorio, aireador y enlaces de alimentación 
flexibles, según UNE-EN 200. 

48,11 € 48,11 € 

  

  
2,000 Ud Llave de regulación de 1/2", para fregadero o lavadero, 

acabado cromado. 
12,70 € 25,40 € 

  

  
1,000 Ud Sifón botella sencillo de 1 1/2" para fregadero de 1 cubeta, 

con válvula extensible. 
4,07 € 4,07 € 

  

  0,676 h Oficial 1ª fontanero. 18,65 € 12,61 €   

  0,519 h Ayudante fontanero. 17,72 € 9,20 €   
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  2,000 % Costes directos complementarios 199,30 € 3,99 €   

          
3,000 % Costes indirectos 203,29 € 6,10 €   

        Precio total por Ud 209,39 €   

       

 

11 GESTIÓN DE RESIDUOS 

Código Ud Descripción Total    
11.1 Ud Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m³ con mezcla sin clasificar de 

residuos inertes producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero 
específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición 
externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos.  

  

  

1,081 Ud Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m³ con 
mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras 
de construcción y/o demolición, en vertedero específico, 

instalación de tratamiento de residuos de mampostero de 
albañil de construcción y demolición externa a la obra o 

centro de valorización o eliminación de residuos. 

102,50 € 110,80 € 

  

  
2,000 % Costes directos complementarios 110,80 € 2,22 € 

  

          
3,000 % Costes indirectos 113,02 € 3,39 € 

  

        
Precio total por Ud 116,41 € 

  

11.2 Ud Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de 

construcción y/o demolición, con contenedor de 7 m³, a vertedero específico, 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra 
o centro de valorización o eliminación de residuos.   

  

1,081 Ud Carga y cambio de contenedor de 7 m³, para recogida de 

mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras 
de construcción y/o demolición, colocado en obra a pie de 
carga, incluso servicio de entrega y alquiler. 

182,40 € 197,17 € 

  

  
2,000 % Costes directos complementarios 197,17 € 3,94 € 

  

          
3,000 % Costes indirectos 201,11 € 6,03 € 

  

        
Precio total por Ud 207,14 € 

  

 

12 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS 

Código Ud Descripción Total   

12.1 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una zona de fachada, 
mediante simulación de lluvia sobre la superficie de prueba. 
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1,000 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una 

zona de fachada, mediante simulación de lluvia, incluso 

desplazamiento a obra e informe de resultados. 

127,13 € 127,13 € 

  

  2,000 % Costes directos complementarios 127,13 € 2,54 €   

          3,000 % Costes indirectos 129,67 € 3,89 €   

        Precio total por Ud 133,56 €   
12.2 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una cubierta inclinada 

mediante riego.   

  
1,000 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una 

cubierta inclinada, mediante riego, incluso desplazamiento 

a obra e informe de resultados. 

278,50 € 278,50 € 

  

  2,000 % Costes directos complementarios 278,50 € 5,57 €   

          3,000 % Costes indirectos 284,07 € 8,52 €   

        Precio total por Ud 292,59 €   
12.3 Ud Conjunto de pruebas de servicio en vivienda, para comprobar el correcto 

funcionamiento de las siguientes instalaciones: electricidad, TV/FM, portero 
automático, fontanería, saneamiento y calefacción. 

  

  
1,000 Ud Prueba de servicio para comprobar el correcto 

funcionamiento de la instalación eléctrica en vivienda, 
incluso informe de resultados. 

13,10 € 13,10 € 

  

  
1,000 Ud Prueba de servicio para comprobar el correcto 

funcionamiento de la instalación de TV/FM en vivienda, 
incluso informe de resultados. 

8,74 € 8,74 € 

  

  
1,000 Ud Prueba de servicio para comprobar el correcto 

funcionamiento de la instalación de portero automático en 
vivienda, incluso informe de resultados. 

8,74 € 8,74 € 

  

  
1,000 Ud Prueba de servicio para comprobar el correcto 

funcionamiento de las instalaciones de fontanería y 

saneamiento en vivienda, incluso informe de resultados. 

21,84 € 21,84 € 

  

  
1,000 Ud Prueba de servicio para comprobar el correcto 

funcionamiento de la instalación de calefacción con 
depósito en vivienda, incluso informe de resultados. 

41,50 € 41,50 € 

  

  2,000 % Costes directos complementarios 93,92 € 1,88 €   

          3,000 % Costes indirectos 95,80 € 2,87 €   

        Precio total por Ud 98,67 €   

 

13 SEGURIDAD Y SALUD 

Código Ud Descripción Total   

13.1 u Casco de seguridad con arnés de cabeza ajustable por medio de rueda dentada, 
para uso normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado CE, s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. 

  

  1,000 u Casco seguridad con rueda 2,42 € 2,42 €   

          3,000 % Costes indirectos 2,42 € 0,07 €   

        Precio total por u 2,49 €   
13.2 u Pantalla de seguridad de cabeza, para soldador, de fibra vulcanizada, con cristal de 

110x55 mm (amortizable en 5 usos). Certificado CE, s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.   

  0,200 u Pantalla seguridad cabeza soldador 3,46 € 0,69 €   

          3,000 % Costes indirectos 0,69 € 0,02 €   

        Precio total por u 0,71 €   
13.3 u Gafas protectoras contra impactos, incoloras (amortizables en 3 usos). Certificado 

CE, s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.   
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  0,333 u Gafas protectoras 2,26 € 0,75 €   

          
3,000 % Costes indirectos 0,75 € 0,02 €   

        Precio total por u 0,77 €   
13.4 u Par de guantes para soldador (amortizables en 2 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 

y R.D. 1407/92.   

  0,500 u Par guantes para soldador 0,75 € 0,38 €   

          3,000 % Costes indirectos 0,38 € 0,01 €   

        Precio total por u 0,39 €   
13.5 u Par de manguitos reflectantes (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97.   

  0,330 u Par manguitos reflectantes 5,40 € 1,78 €   

          3,000 % Costes indirectos 1,78 € 0,05 €   

        Precio total por u 1,83 €   
13.6 u Orejeras para casco de seguridad compuestas por almohadillas suaves y de gran 

confort, con tres posiciones: puesto, reposo y recogido. Aislamiento acústico SNR: 31 
dB. 

  

  0,330 u Orejeras para casco de seguridad 4,46 € 1,47 €   

          3,000 % Costes indirectos 1,47 € 0,04 €   

        Precio total por u 1,51 €   
13.7 u Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables en 1 usos). 

Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.   

  1,000 u Par botas de seguridad 6,96 € 6,96 €   

          
3,000 % Costes indirectos 6,96 € 0,21 €   

        Precio total por u 7,17 €   
13.8 u Mandil de cuero para soldador (amortizable en 3 usos). Certificado CE, s/R.D. 773/97 

y R.D. 1407/92.   

  0,333 u Mandil cuero para soldador 2,47 € 0,82 €   

          3,000 % Costes indirectos 0,82 € 0,02 €   

        Precio total por u 0,84 €   
13.9 u Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón (amortizable en un uso). 

Certificado CE, s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.   

  1,000 u Mono de trabajo poliéster-algodón 4,24 € 4,24 €   

          3,000 % Costes indirectos 4,24 € 0,13 €   

        Precio total por u 4,37 €   
13.10 u Faja protección lumbar (amortizable en 4 usos). Certificado CE, s/R.D. 773/97 y R.D. 

1407/92.   

  0,250 u Faja protección lumbar 6,25 € 1,56 €   

          3,000 % Costes indirectos 1,56 € 0,05 €   

        Precio total por u 1,61 €   
13.11 u Par de rodilleras ajustables de protección ergonómica (amortizables en 3 usos). 

Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.   

  0,333 u Par rodilleras 3,73 € 1,24 €   

          3,000 % Costes indirectos 1,24 € 0,04 €   

        Precio total por u 1,28 €   
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13.12 u Mascarilla de celulosa desechable para trabajos en ambiente con polvo y humos.   

  1,000 u Mascarilla celulosa desechable 0,45 € 0,45 €   

          
3,000 % Costes indirectos 0,45 € 0,01 €   

        Precio total por u 0,46 €   
13.13 m Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico, incluso colocación y 

desmontaje, s/R.D. 485/97.   

  0,016 h. Peón ordinario 10,24 € 0,16 €   

  1,100 m Cinta balizamiento bicolor 8 cm 0,02 € 0,02 €   

          3,000 % Costes indirectos 0,18 € 0,01 €   

        Precio total por m 0,19 €   
13.14 u Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm de espesor nominal. 

Tamaño 220x300 mm. Válidas para señales de obligación, prohibición y advertencia, 
incluido colocación, s/R.D. 485/97. 

  

  0,030 h. Peón ordinario 10,24 € 0,31 €   

  1,000 u Cartel PVC 220x300 mm obligación/prohibición/advertencia 0,72 € 0,72 €   

          3,000 % Costes indirectos 1,03 € 0,03 €   

        Precio total por u 1,06 €   
13.15 u Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm de espesor 

nominal. Tamaño 700x1000 mm. Válido para incluir hasta 15 símbolos de señales, 
incluso textos "Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra", incluido colocación, 
s/R.D. 485/97. 

  

  0,030 h. Peón ordinario 10,24 € 0,31 €   

  1,000 u Panel completo PVC 700x1000 mm 3,78 € 3,78 €   

          3,000 % Costes indirectos 4,09 € 0,12 €   

        Precio total por u 4,21 €   
13.16 u Placa señalización-información en PVC serigrafiado de 50x30 cm, fijada 

mecánicamente (amortizable en 2 usos), incluso colocación y desmontaje, s/R.D. 
485/97. 

  

  0,043 h. Peón ordinario 10,24 € 0,44 €   

  0,500 u Placa informativa PVC 50x30 cm 1,90 € 0,95 €   

          
3,000 % Costes indirectos 1,39 € 0,04 €   

        Precio total por u 1,43 €   
13.17 u Señal de seguridad triangular de L=70 cm, normalizada, con trípode tubular 

(amortizable en cinco usos), incuido colocación y desmontaje, s/R.D. 485/97.   

  0,042 h Ayudante 17,80 € 0,75 €   

  0,200 u Señal triangular L=70 cm reflexivo E.G. 13,78 € 2,76 €   

  0,200 u Caballete para señal D=60 cm L=90,70 cm 8,89 € 1,78 €   

          3,000 % Costes indirectos 5,29 € 0,16 €   

        Precio total por u 5,45 €   
13.18 mes Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseo en obra de 1,36x1,36x2,48 m. 

Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno 
expandido. Inodoro y lavabo de porcelana vitrificada. Suelo contrachapado 
hidrófugo con capa fenolítica antideslizante y resistente al desgaste. Tubería de 

polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalación 
eléctrica monofásica de 220 V con automático. Con transporte a 150 km (ida y 
vuelta). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97. 
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  0,024 h. Peón ordinario 10,24 € 0,25 €   

  1,000 u Alquiler mes caseta prefabricada aseo 1,36x1,36 m 21,41 € 21,41 €   

  0,085 u Transporte 150 km entrega y recogida 1 módulo 134,68 € 11,45 €   

          
3,000 % Costes indirectos 33,11 € 0,99 €   

        Precio total por mes 34,10 €   
13.19 mes Mes de alquiler de WC químico estándar de 1,13x1,12x2,24 m y 91 kg de peso. 

Compuesto por urinario, inodoro y depósito para desecho de 266 l. Sin necesidad de 

instalación. Incluso portes de entrega y recogida. Según RD 486/97. 
  

  0,023 h. Peón ordinario 10,24 € 0,24 €   

  1,000 u Alquiler mes WC químico 1,26 m2 y recambio 32,00 € 32,00 €   

          3,000 % Costes indirectos 32,24 € 0,97 €   

        Precio total por mes 33,21 €   
13.20 m Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de protección de perímetro de 

forjados, compuesta por guardacuerpos de seguridad telescópicos colocados cada 
4 m (amortizables en 8 usos) fijados por apriete al forjado, barandilla principal e 
intermedia de tubo de acero de 25 mm de diámetro y 2,5 m de longitud (amortizable 
en 10 usos) y rodapié metálico de 3 m de longitud (amortizable en 10 usos). Según 
R.D. 486/1997. 

Incluye: Colocación, instalación y comprobación. Desmontaje posterior. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico 
de Seguridad y Salud. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente montada según 
especificaciones de Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

  

  

0,031 Ud Guardacuerpos telescópico de seguridad fabricado en 

acero de primera calidad pintado al horno en epoxi-
poliéster, de 35x35 mm y 1500 mm de longitud, con apriete 
arriba. 

15,22 € 0,47 € 

  

  
0,080 Ud Barandilla para guardacuerpos matrizada, de tubo de acero 

pintado al horno en epoxi-poliéster, de 25 mm de diámetro y 

2500 mm de longitud. 

4,35 € 0,35 € 

  

  
0,033 Ud Rodapié metálico de 3 m de longitud y 150 mm de altura, 

pintado al horno en epoxi-poliéster. 

15,19 € 0,50 € 
  

  0,123 h Oficial 1ª Seguridad y Salud. 17,33 € 2,13 €   

  0,123 h Peón Seguridad y Salud. 16,40 € 2,02 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 5,47 € 0,11 €   

          3,000 % Costes indirectos 5,58 € 0,17 €   

        Precio total por m 5,75 €   
13.21 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos 

autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos 
adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua 
y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, un torniquete, 
un termómetro clínico y jeringuillas desechables, fijado al paramento con tornillos y 
tacos. 

  

  

1,000 Ud Botiquín de urgencia provisto de desinfectantes y 
antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, 
venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, 

pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y 
hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardíacos de 
urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas 

desechables, con tornillos y tacos para fijar al paramento. 

83,97 € 83,97 € 

  

  0,103 h Peón Seguridad y Salud. 16,40 € 1,69 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 85,66 € 1,71 €   

          
3,000 % Costes indirectos 87,37 € 2,62 €   

        Precio total por Ud 89,99 €   
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1.1 Consideraciones preliminares: justificación, objeto y 
contenido 
 

1.1.1. Justificación 

La obra proyectada requiere la redacción de un Estudio Básico de Seguridad 
y Salud, ya que se cumplen las siguientes condiciones: 

a) El presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto es 
inferior a 450.760,00 euros. 

b) No se cumple que la duración estimada sea superior a 30 días 
laborables, empleándose en algún momento a más de 20 trabajadores 
simultáneamente. 

c) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la 
suma de los días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, no es 
superior a 500 días. 

d) No se trata de una obra de túneles, galerías, conducciones 
subterráneas o presas. 

 

1.1.2. Objeto 

En el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se definen las medidas a 
adoptar encaminadas a la prevención de los riesgos de accidente y enfermedades 
profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecución de la obra, así como las 
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 

Se exponen unas directrices básicas de acuerdo con la legislación vigente, en 
cuanto a las disposiciones mínimas en materia de seguridad y salud, con el fin de 
que el contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevención de riesgos 
profesionales. 

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Básico de Seguridad 
y Salud son: 

• Garantizar la salud e integridad física de los trabajadores 
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• Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisación, o por 
insuficiencia o falta de medios 

• Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de 
seguridad de las personas que intervienen en el proceso constructivo 

• Determinar los costes de las medidas de protección y prevención 

• Referir la clase de medidas de protección a emplear en función del 
riesgo 

• Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecución de la 
obra 

• Aplicar técnicas de ejecución que reduzcan al máximo estos riesgos 

 

1.1.3. Contenido del EBSS 

El Estudio Básico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y 
salud aplicables a la obra, contemplando la identificación de los riesgos laborales 
que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello, así 
como la relación de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, especificando 
las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 
dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas 
alternativas, además de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la 
misma. 

En el Estudio Básico de Seguridad y Salud se contemplan también las 
previsiones y las informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas 
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de reparación 
o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
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1.2. Datos generales 
 

1.2.1. Agentes 

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra 
objeto del presente estudio, se reseñan: 

• Promotor:  Eugenio Doyague González. 

• Autor del proyecto: Alberto Rodríguez Doyague. 

• Constructor - Jefe de obra: Falta por designar. 

• Coordinador de seguridad y salud: Falta por designar. 

  

 

1.2.2. Características generales del Proyecto de Ejecución 

De la información disponible en la fase de proyecto básico y de ejecución, se 
aporta aquella que se considera relevante y que puede servir de ayuda para la 
redacción del plan de seguridad y salud. 

• Denominación del proyecto: Proyecto de explotación dedicada a la 
cría de cabritos lechales en el municipio de Becerril de Campos (Palencia). 

• Plantas sobre rasante: 1 

• Plantas bajo rasante: 0 

• Presupuesto de ejecución material: 173.554,74€ 

• Plazo de ejecución: 6 meses 

• Núm. máx. operarios: 6 
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1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno 

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones 
del entorno a considerar para la adecuada evaluación y delimitación de los riesgos 
que pudieran causar. 

• Dirección: Becerril de Campos (Palencia) 

• Accesos a la obra: Red viaria pública 

• Topografía del terreno: llana 

• Edificaciones colindantes: No 

• Servidumbres y condicionantes: No 

• Condiciones climáticas y ambientales: No.  

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehículos se 
señalizará convenientemente el acceso de estos, tomándose todas las medidas 
oportunas establecidas por la Dirección General de Tráfico y por la Policía Local, 
para evitar posibles accidentes de circulación. 

Se conservarán los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, 
causando el mínimo deterioro posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas 
unidades en las que se aprecie algún desperfecto. 

 

1.2.4. Características generales de la obra 

Descripción de las características de las unidades de la obra que pueden 
influir en la previsión de los riesgos laborales: 

 

1.2.4.1. Cimentación 

Cimentación con zapatas arriostradas y viga de atado. 
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1.2.4.2. Estructura de contención 

Estructura de vigas de acero. 

 

1.2.4.3. Estructura horizontal 

No aplica. 

 

1.2.4.4. Fachadas 

Fachadas ejecutadas con termoarcilla de 24 cm de grosor EI240. 

 

1.2.4.5. Soleras y forjados sanitarios 

Solera de hormigón de 15 cm de espesor con refuerzo de mallazo de 20x20 y 
un diámetro de 6. 

 

1.2.4.6. Cubierta 

Cubierta a dos aguas ejecutada con panel sándwich revestido de chapa por la 
parte exterior y con aislante interior. 

 

1.2.4.7. Instalaciones 

Instalaciones de iluminación, electricidad, abastecimiento de agua y 
saneamiento. 

 

1.2.4.8. Partición interior 

Particiones interiores en ladrillo hueco rasillón de 7 cm con enfoscado de 1,5 
cm por cada cara. Utilizado en almacén cerrado, oficina, laboratorio, vestuario y 
baño. 

 

1.3. Medios de auxilio 

La evacuación de heridos a los centros sanitarios se llevará a cabo 
exclusivamente por personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos 
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leves podrán trasladarse por otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la 
supervisión del responsable de emergencias de la obra. 

Se dispondrá en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de 
urgencias y de los centros sanitarios más próximos. 

 

1.3.1. Medios de auxilio en obra 

En la obra se dispondrá de un armario botiquín portátil modelo B con destino 
a empresas de 5 a 25 trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y 
debidamente equipado. 

Su contenido mínimo será: 

• Desinfectantes y antisépticos autorizados 

• Gasas estériles 

• Algodón hidrófilo 

• Vendas 

• Esparadrapo 

• Apósitos adhesivos 

• Tijeras 

• Pinzas y guantes desechables 

El responsable de emergencias revisará periódicamente el material de 
primeros auxilios, reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos 
caducados. 
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1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales más 
próximos 

Se aporta la información de los centros sanitarios más próximos a la obra, 
que puede ser de gran utilidad si se llegara a producir un accidente laboral. 

Tabla 1: Centros sanitarios próximos 

NIVEL 
ASISTENCIAL 

NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y 
TELÉFONO 

DISTANCIA APROX. 
(KM) 

Primeros auxilios Botiquín portátil En la obra 

Asistencia primaria 
(Urgencias) 

Centro médico de Paredes de Nava, 
979 167 000 

5,00 km 

Hospital provincial Rio Carrión, Av. Donantes de sangre 
s/n, 979 167 000, Palencia 

15 km 

Emergencias 112, Palencia   

  

La distancia al centro asistencial más próximo en Paredes de Nava se estima 
en 5 minutos, en condiciones normales de tráfico. 

 

1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores 

Los servicios higiénicos de la obra cumplirán las "Disposiciones mínimas 
generales relativas a los lugares de trabajo en las obras" contenidas en la 
legislación vigente en la materia. 

Dadas las características y el volumen de la obra, se ha previsto la colocación 
de instalaciones provisionales tipo caseta prefabricada para los vestuarios y aseos, 
pudiéndose habilitar posteriormente zonas en la propia obra para albergar dichos 
servicios, cuando las condiciones y las fases de ejecución lo permitan. 

 

1.4.1. Vestuarios 

Los vestuarios dispondrán de una superficie total de 2,0 m² por cada 
trabajador que deba utilizarlos simultáneamente, incluyendo bancos y asientos 
suficientes, además de taquillas dotadas de llave y con la capacidad necesaria para 
guardar la ropa y el calzado. 
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1.4.2. Aseos 

La dotación mínima prevista para los aseos es de: 

• 1 ducha por cada 10 trabajadores o fracción que trabajen 
simultáneamente en la obra 

• 1 retrete por cada 25 hombres o fracción y 1 por cada 15 mujeres o 
fracción 

• 1 lavabo por cada retrete 

• 1 urinario por cada 25 hombres o fracción 

• 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo 

• 1 jabonera dosificadora por cada lavabo 

• 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria 

• 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro 

1.4.3. Comedor 

La zona destinada a comedor tendrá una altura mínima de 2,5 m, dispondrá 
de fregaderos de agua potable para la limpieza de los utensilios y la vajilla, estará 
equipada con mesas y asientos, y tendrá una provisión suficiente de vasos, platos y 
cubiertos, preferentemente desechables. 

 

1.5. Identificación de riesgos y medidas preventivas a adoptar 

A continuaciónse expone la relación de los riesgos más frecuentes que 
pueden surgir durante las distintas fases de la obra, con las medidas preventivas y 
de protección colectiva a adoptar con el fin de eliminar o reducir al máximo dichos 
riesgos, así como los equipos de protección individual (EPI) imprescindibles para 
mejorar las condiciones de seguridad y salud en la obra. 
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Riesgos generales más frecuentes 

• Caída de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel 

• Desprendimiento de cargas suspendidas. 

• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 

• Exposición a vibraciones y ruido. 

• Cortes y golpes en la cabeza y extremidades. 

• Cortes y heridas con objetos punzantes 

• Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas. 

• Electrocuciones por contacto directo o indirecto 

• Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, 
pegamentos, etc. 

• Intoxicación por inhalación de humos y gases 

Medidas preventivas y protecciones colectivas de carácter general 

• La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, 
limpia y bien iluminada. 

• Se colocarán carteles indicativos de las medidas de seguridad en 
lugares visibles de la obra 

• Se prohibirá la entrada a toda persona ajena a la obra. 
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• Los recursos preventivos de la obra tendrán presencia permanente 
en aquellos trabajos que entrañen mayores riesgos. 

• Las operaciones que entrañen riesgos especiales se realizarán bajo 
la supervisión de una persona cualificada, debidamente instruida. 

• Se suspenderán los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva 
con intensidad o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h. 

• Cuando las temperaturas sean extremas, se evitará, en la medida de 
lo posible, trabajar durante las horas de mayor insolación. 

• La carga y descarga de materiales se realizará con precaución y 
cautela, preferentemente por medios mecánicos, evitando movimientos bruscos 
que provoquen su caída 

• La manipulación de los elementos pesados se realizará por personal 
cualificado, utilizando medios mecánicos o palancas, para evitar 
sobreesfuerzos innecesarios. 

• Ante la existencia de líneas eléctricas aéreas, se guardarán las 
distancias mínimas preventivas, en función de su intensidad y voltaje. 

• No se realizará ningún trabajo dentro del radio de acción de las 
máquinas o vehículos 

• Los operarios no desarrollarán trabajos, ni permanecerán, debajo de 
cargas suspendidas. 

• Se evitarán o reducirán al máximo los trabajos en altura. 

• Se utilizarán escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el 
descenso y ascenso a las zonas excavadas 

• Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán 
mediante la colocación de barandillas o redes homologadas 
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•  Dentro del recinto de la obra, los vehículos y máquinas 
circularán a una velocidad reducida, inferior a 20 km/h 

  

Equipos de protección individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de 
ejecución de la obra 

• Casco de seguridad homologado. 

• Casco de seguridad con barboquejo. 

• Cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 

• Cinturón portaherramientas 

• Guantes de goma 

• Guantes de cuero. 

• Guantes aislantes 

• Calzado con puntera reforzada 

• Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 

• Botas de caña alta de goma 

• Mascarilla con filtro mecánico para el corte de ladrillos con sierra 

• Ropa de trabajo impermeable. 

• Faja antilumbago. 
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• Gafas de seguridad antiimpactos 

• Protectores auditivos. 

 

1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecución de la obra 

Se expone la relación de los riesgos más frecuentes que pueden surgir en los 
trabajos previos a la ejecución de la obra, con las medidas preventivas, 
protecciones colectivas y equipos de protección individual (EPI), específicos para 
dichos trabajos. 

 

1.5.1.1. Instalación eléctrica provisional 

Riesgos más frecuentes 

• Electrocuciones por contacto directo o indirecto 

• Cortes y heridas con objetos punzantes 

• Proyección de partículas en los ojos 

• Incendios 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Prevención de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el 
sistema de protección de puesta a tierra y dispositivos de corte (interruptores 
diferenciales) 

• Se respetará una distancia mínima a las líneas de alta tensión de 6 m 
para las líneas aéreas y de 2 m para las líneas enterradas 

• Se comprobará que el trazado de la línea eléctrica no coincide con el 
del suministro de agua 
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• Se ubicarán los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de 
cajas prefabricadas homologadas, con su toma de tierra independiente, 
protegidas de la intemperie y provistas de puerta, llave y visera 

• Se utilizarán solamente conducciones eléctricas antihumedad y 
conexiones estancas 

• En caso de tender líneas eléctricas sobre zonas de paso, se situarán 
a una altura mínima de 2,2 m si se ha dispuesto algún elemento para impedir el 
paso de vehículos y de 5,0 m en caso contrario 

• Los cables enterrados estarán perfectamente señalizados y 
protegidos con tubos rígidos, a una profundidad superior a 0,4 m 

• Las tomas de corriente se realizarán a través de clavijas blindadas 
normalizadas 

• Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) 
y el empleo de fusibles caseros, empleándose una toma de corriente 
independiente para cada aparato o herramienta 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Calzado aislante para electricistas 

• Guantes dieléctricos. 

• Banquetas aislantes de la electricidad. 

• Comprobadores de tensión. 

• Herramientas aislantes. 

• Ropa de trabajo impermeable. 
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• Ropa de trabajo reflectante. 

 

1.5.1.2. Vallado de obra 

Riesgos más frecuentes 

• Cortes y heridas con objetos punzantes 

• Proyección de fragmentos o de partículas 

• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 

• Exposición a vibraciones y ruido. 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Se prohibirá el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de 
vehículos a la obra 

• Se retirarán los clavos y todo el material punzante resultante del 
vallado 

• Se localizarán las conducciones que puedan existir en la zona de 
trabajo, previamente a la excavación 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Calzado con puntera reforzada 

• Guantes de cuero. 

• Ropa de trabajo reflectante. 
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1.5.2. Durante las fases de ejecución de la obra 
 

1.5.2.1. Cimentación 

Riesgos más frecuentes 

• Inundaciones o filtraciones de agua 

• Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por 
vehículos 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Se colocarán protectores homologados en las puntas de las 
armaduras de espera 

• El transporte de las armaduras se efectuará mediante eslingas, 
enlazadas y provistas de ganchos con pestillos de seguridad 

• Se retirarán los clavos sobrantes y los materiales punzantes 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Guantes homologados para el trabajo con hormigón 

• Guantes de cuero para la manipulación de las armaduras 

• Botas de goma de caña alta para hormigonado 

• Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes 
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1.5.2.2. Estructura 

Riesgos más frecuentes 

• Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado 
incorrecto 

• Caída del encofrado al vacío durante las operaciones de 
desencofrado 

• Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Se protegerá la vía pública con una visera de protección formada por 
ménsula y entablado 

• Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán 
mediante la colocación de barandillas o redes homologadas 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 

• Guantes homologados para el trabajo con hormigón 

• Guantes de cuero para la manipulación de las armaduras 

• Botas de goma de caña alta para hormigonado 

• Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes 
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1.5.2.3. Cerramientos y revestimientos exteriores 

Riesgos más frecuentes 

• Caída de objetos o materiales desde distinto nivel. 

• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 

• Afecciones cutáneas por contacto con morteros, yeso, escayola o 
materiales aislantes 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Marquesinas para la protección frente a la caída de objetos 

• No retirada de las barandillas antes de la ejecución del cerramiento 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Uso de mascarilla con filtro mecánico para el corte de ladrillos con 
sierra 

 

1.5.2.4. Cubiertas 

Riesgos más frecuentes 

• Caída por los bordes de cubierta o deslizamiento por los faldones 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• El acopio de los materiales de cubierta se realizará en zonas 
alejadas de los bordes o aleros, y fuera de las zonas de circulación, 
preferentemente sobre vigas o soportes 
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• El acceso a la cubierta se realizará mediante escaleras de mano 
homologadas, ubicadas en huecos protegidos y apoyadas sobre superficies 
horizontales, sobrepasando 1,0 m la altura de desembarque 

• Se instalarán anclajes en la cumbrera para amarrar los cables y/o los 
cinturones de seguridad 

 Equipos de protección individual (EPI): 

• Calzado con suela antideslizante 

• Ropa de trabajo impermeable. 

• Cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 

 

1.5.2.5. Particiones 

Riesgos más frecuentes 

• Caída de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel 

• Exposición a vibraciones y ruido. 

• Cortes y golpes en la cabeza y extremidades. 

• Cortes y heridas con objetos punzantes 

• Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas. 

• Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, 
pegamentos, etc. 
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Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Se evitarán o reducirán al máximo los trabajos en altura. 

• Se utilizarán escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el 
descenso y ascenso a las zonas excavadas 

• El acopio de los materiales de cubierta se realizará en zonas 
alejadas de los bordes o aleros, y fuera de las zonas de circulación, 
preferentemente sobre vigas o soportes 

• Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán 
mediante la colocación de barandillas o redes homologadas 

  

Equipos de protección individual (EPI): 

• Casco de seguridad homologado. 

• Cinturón portaherramientas 

• Guantes de cuero. 

• Calzado con puntera reforzada 

• Mascarilla con filtro mecánico para el corte de ladrillos con sierra 

• Faja antilumbago. 

• Gafas de seguridad antiimpactos 

• Protectores auditivos. 
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1.5.2.6. Instalaciones en general 

Riesgos más frecuentes 

• Electrocuciones por contacto directo o indirecto 

• Quemaduras producidas por descargas eléctricas 

• Intoxicación por vapores procedentes de la soldadura 

• Incendios y explosiones 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estará 
formado y adiestrado en el empleo del material de seguridad y de los equipos y 
herramientas específicas para cada labor 

• Se utilizarán solamente lámparas portátiles homologadas, con 
manguera antihumedad y clavija de conexión normalizada, alimentadas a 24 
voltios 

• Se utilizarán herramientas portátiles con doble aislamiento 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Guantes aislantes en pruebas de tensión 

• Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos 

• Banquetas aislantes de la electricidad. 

• Comprobadores de tensión. 
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• Herramientas aislantes. 

 

1.5.3. Durante la utilización de medios auxiliares. 

La prevención de los riesgos derivados de la utilización de los medios 
auxiliares de la obra se realizará atendiendo a la legislación vigente en la materia. 

En ningún caso se admitirá la utilización de andamios o escaleras de mano 
que no estén normalizados y cumplan con la normativa vigente. 

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sólo se utilizarán 
modelos normalizados, disponiendo de barandillas homologadas y enganches para 
cinturón de seguridad, entre otros elementos. 

Relación de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas 
medidas preventivas y protecciones colectivas: 

 

1.5.3.1. Puntales 

•  No se retirarán los puntales, ni se modificará su disposición 
una vez hayan entrado en carga, respetándose el periodo estricto de 
desencofrado. 

• Los puntales no quedarán dispersos por la obra, evitando su apoyo 
en posición inclinada sobre los paramentos verticales, acopiándose siempre 
cuando dejen de utilizarse. 

• Los puntales telescópicos se transportarán con los mecanismos de 
extensión bloqueados. 

 

1.5.3.2. Torre de hormigonado 

• Se colocará, en un lugar visible al pie de la torre de hormigonado, un 
cartel que indique "Prohibido el acceso a toda persona no autorizada". 

• Las torres de hormigonado permanecerán protegidas 
perimetralmente mediante barandillas homologadas, con rodapié, con una altura 
igual o superior a 0,9 m. 
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• No se permitirá la presencia de personas ni de objetos sobre las 
plataformas de las torres de hormigonado durante sus cambios de posición. 

• En el hormigonado de los pilares de esquina, las torres de 
hormigonado se ubicarán con la cara de trabajo situada perpendicularmente a la 
diagonal interna del pilar, con el fin de lograr la posición más segura y eficaz. 

 

1.5.3.3. Escalera de mano 

• Se revisará periódicamente el estado de conservación de las 
escaleras. 

• Dispondrán de zapatas antideslizantes o elementos de fijación en la 
parte superior o inferior de los largueros. 

• Se transportarán con el extremo delantero elevado, para evitar 
golpes a otros objetos o a personas. 

• Se apoyarán sobre superficies horizontales, con la planeidad 
adecuada para que sean estables e inmóviles, quedando prohibido el uso como 
cuña de cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos similares. 

• Los travesaños quedarán en posición horizontal y la inclinación de la 
escalera será inferior al 75% respecto al plano horizontal. 

• El extremo superior de la escalera sobresaldrá 1,0 m de la altura de 
desembarque, medido en la dirección vertical. 

• El operario realizará el ascenso y descenso por la escalera en 
posición frontal (mirando los peldaños), sujetándose firmemente con las dos 
manos en los peldaños, no en los largueros. 

• Se evitará el ascenso o descenso simultáneo de dos o más 
personas. 

• Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 
3,5 m, se utilizará siempre el cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 
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1.5.3.4. Andamio de borriquetas 

• Los andamios de borriquetas se apoyarán sobre superficies firmes, 
estables y niveladas. 

• Se empleará un mínimo de dos borriquetas para la formación de 
andamios, quedando totalmente prohibido como apoyo el uso de bidones, 
ladrillos, bovedillas u otros objetos. 

• Las plataformas de trabajo estarán perfectamente ancladas a las 
borriquetas. 

• Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas 
encima de otro. 

 

1.5.3.5. Plataforma motorizada 

• Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento 
se desmontarán de forma inmediata para su reparación o sustitución. 

• Se balizará la zona situada bajo el andamio de cremallera para evitar 
el acceso a la zona de riesgo. 

• Se cumplirán las indicaciones del fabricante en cuanto a la carga 
máxima. 

• No se permitirán construcciones auxiliares realizadas in situ para 
alcanzar zonas alejadas. 

 

1.5.4. Durante la utilización de maquinaria y herramientas 

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el 
control y la reducción de riesgos debidos a la utilización de maquinaria y 
herramientas durante la ejecución de la obra se desarrollarán en el correspondiente 
Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes criterios: 

a) Todas las máquinas y herramientas que se utilicen en la obra 
dispondrán de su correspondiente manual de instrucciones, en el que estarán 
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especificados claramente tanto los riesgos que entrañan para los trabajadores 
como los procedimientos para su utilización con la debida seguridad. 

b) No se aceptará la utilización de ninguna máquina, mecanismo o 
artificio mecánico sin reglamentación específica. 

Relación de máquinas y herramientas que está previsto utilizar en la obra, con 
sus correspondientes medidas preventivas y protecciones colectivas: 

 

1.5.4.1. Pala cargadora 

• Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyará la cuchara en 
el suelo, se parará el motor, se conectará el freno de estacionamiento y se 
bloqueará la máquina. 

• Queda prohibido el uso de la cuchara como grúa o medio de 
transporte. 

• La extracción de tierras se efectuará en posición frontal a la 
pendiente 

• El transporte de tierras se realizará con la cuchara en la posición más 
baja posible, para garantizar la estabilidad de la pala 

 

1.5.4.2. Retroexcavadora 

• Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyará la cuchara en 
el suelo, se parará el motor, se conectará el freno de estacionamiento y se 
bloqueará la máquina. 

• Queda prohibido el uso de la cuchara como grúa o medio de 
transporte. 

• Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizarán con la 
cuchara apoyada sobre la máquina en el sentido de la marcha. 

• Los cambios de posición de la cuchara en superficies inclinadas se 
realizarán por la zona de mayor altura. 
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• Se prohibirá la realización de trabajos dentro del radio de acción de 
la máquina. 

 

1.5.4.3. Camión de caja basculante 

• Las maniobras del camión serán dirigidas por un señalista de tráfico. 

• Se comprobará que el freno de mano está activado antes de la 
puesta en marcha del motor, al abandonar el vehículo y durante las operaciones 
de carga y descarga. 

• No se circulará con la caja izada después de la descarga. 

 

1.5.4.4. Camión para transporte 

• Las maniobras del camión serán dirigidas por un señalista de tráfico. 

• Las cargas se repartirán uniformemente en la caja, evitando acopios 
con pendientes superiores al 5% y protegiendo los materiales sueltos con una 
lona 

• Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se 
colocará el freno en posición de frenado y, en caso de estar situado en pendiente, 
calzos de inmovilización debajo de las ruedas 

• En las operaciones de carga y descarga se evitarán movimientos 
bruscos que provoquen la pérdida de estabilidad, permaneciendo siempre el 
conductor fuera de la cabina 

 

1.5.4.5. Camión grúa 

• El conductor accederá al vehículo descenderá del mismo con el 
motor apagado, en posición frontal, evitando saltar al suelo y haciendo uso de los 
peldaños y asideros. 

• Se cuidará especialmente de no sobrepasar la carga máxima 
indicada por el fabricante. 
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• La cabina dispondrá de botiquín de primeros auxilios y de extintor 
timbrado y revisado. 

• Los vehículos dispondrán de bocina de retroceso. 

• Se comprobará que el freno de mano está activado antes de la 
puesta en marcha del motor, al abandonar el vehículo y durante las operaciones 
de elevación. 

• La elevación se realizará evitando operaciones bruscas, que 
provoquen la pérdida de estabilidad de la carga. 

 

1.5.4.6. Hormigonera 

• Las operaciones de mantenimiento serán realizadas por personal 
especializado, previa desconexión de la energía eléctrica 

• La hormigonera tendrá un grado de protección IP-55 

• Su uso estará restringido sólo a personas autorizadas 

• Dispondrá de freno de basculamiento del bombo 

• Los conductos de alimentación eléctrica de la hormigonera estarán 
conectados a tierra, asociados a un disyuntor diferencial 

• Las partes móviles del aparato deberán permanecer siempre 
protegidas mediante carcasas conectadas a tierra 

• No se ubicarán a distancias inferiores a tres metros de los bordes de 
excavación y/o de los bordes de los forjados 

 

1.5.4.7. Vibrador 

• La operación de vibrado se realizará siempre desde una posición 
estable 
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• La manguera de alimentación desde el cuadro eléctrico estará 
protegida cuando discurra por zonas de paso 

• Tanto el cable de alimentación como su conexión al transformador 
estarán en perfectas condiciones de estanqueidad y aislamiento 

• Los operarios no efectuarán el arrastre del cable de alimentación 
colocándolo alrededor del cuerpo. Si es necesario, esta operación se realizará 
entre dos operarios 

• El vibrado del hormigón se realizará desde plataformas de trabajo 
seguras, no permaneciendo en ningún momento el operario sobre el encofrado ni 
sobre elementos inestables 

• Nunca se abandonará el vibrador en funcionamiento, ni se 
desplazará tirando de los cables 

• Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor de 
exposición diaria normalizado para un período de referencia de ocho horas, no 
superará 2,5 m/s², siendo el valor límite de 5 m/s² 

 

1.5.4.8. Martillo picador 

• Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma 
que no dificulten ni el trabajo de los operarios ni el paso del personal. 

• No se realizarán ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares 
con el martillo en marcha. 

• Se verificará el perfecto estado de los acoplamientos de las 
mangueras. 

• Se cerrará el paso del aire antes de desarmar un martillo. 

 

1.5.4.9. Maquinillo 

• Será utilizado exclusivamente por la persona debidamente 
autorizada. 
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• El trabajador que utilice el maquinillo estará debidamente formado en 
su uso y manejo, conocerá el contenido del manual de instrucciones, las correctas 
medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesarios. 

• Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobará el estado 
de los accesorios de seguridad, del cable de suspensión de cargas y de las 
eslingas. 

• Se comprobará la existencia del limitador de recorrido que impide el 
choque de la carga contra el extremo superior de la pluma. 

• Dispondrá de marcado CE, de declaración de conformidad y de 
manual de instrucciones emitido por el fabricante. 

• Quedará claramente visible el cartel que indica el peso máximo a 
elevar. 

• Se acotará la zona de la obra en la que exista riesgo de caída de los 
materiales transportados por el maquinillo. 

• Se revisará el cable a diario, siendo obligatoria su sustitución cuando 
el número de hilos rotos sea igual o superior al 10% del total 

• El anclaje del maquinillo se realizará según se indica en el manual de 
instrucciones del fabricante 

• El arriostramiento nunca se hará con bidones llenos de agua, de 
arena u de otro material. 

• Se realizará el mantenimiento previsto por el fabricante. 

 

1.5.4.10. Sierra circular 

• Su uso está destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas 
de la obra 
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• Para el corte de materiales cerámicos o pétreos se emplearán discos 
abrasivos y para elementos de madera discos de sierra. 

• Deberá existir un interruptor de parada cerca de la zona de mando. 

• La zona de trabajo deberá estar limpia de serrín y de virutas, para 
evitar posibles incendios. 

• Las piezas a serrar no contendrán clavos ni otros elementos 
metálicos. 

• El trabajo con el disco agresivo se realizará en húmedo. 

• No se utilizará la sierra circular sin la protección de prendas 
adecuadas, tales como mascarillas antipolvo y gafas. 

 

1.5.4.11. Sierra circular de mesa 

• Será utilizado exclusivamente por la persona debidamente 
autorizada. 

• El trabajador que utilice la sierra circular estará debidamente formado 
en su uso y manejo, conocerá el contenido del manual de instrucciones, las 
correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesarios 

• Las sierras circulares se ubicarán en un lugar apropiado, sobre 
superficies firmes y secas, a distancias superiores a tres metros del borde de los 
forjados, salvo que éstos estén debidamente protegidos por redes, barandillas o 
petos de remate 

• En los casos en que se superen los valores de exposición al ruido 
indicados en el artículo 51 del Real Decreto 286/06 de protección de los 
trabajadores frente al ruido, se establecerán las acciones correctivas oportunas, 
tales como el empleo de protectores auditivos 

• La sierra estará totalmente protegida por la parte inferior de la mesa, 
de manera que no se pueda acceder al disco 
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• La parte superior de la sierra dispondrá de una carcasa metálica que 
impida el acceso al disco de sierra, excepto por el punto de introducción del 
elemento a cortar, y la proyección de partículas 

• Se utilizará siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de 
modo que en ningún caso la mano quede expuesta al disco de la sierra 

• La instalación eléctrica de la máquina estará siempre en perfecto 
estado y condiciones, comprobándose periódicamente el cableado, las clavijas y 
la toma de tierra 

• Las piezas a serrar no contendrán clavos ni otros elementos 
metálicos. 

• El operario se colocará a sotavento del disco, evitando la inhalación 
de polvo 

 

1.5.4.12. Cortadora de material cerámico 

• Se comprobará el estado del disco antes de iniciar cualquier trabajo. 
Si estuviera desgastado o resquebrajado se procederá a su inmediata sustitución 

• la protección del disco y de la transmisión estará activada en todo 
momento 

• No se presionará contra el disco la pieza a cortar para evitar el 
bloqueo 

 

1.5.4.13. Equipo de soldadura 

• No habrá materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros 
de la zona de trabajo de soldadura. 

• Antes de soldar se eliminarán las pinturas y recubrimientos del 
soporte 
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• Durante los trabajos de soldadura se dispondrá siempre de un 
extintor de polvo químico en perfecto estado y condiciones de uso, en un lugar 
próximo y accesible. 

• En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una 
correcta renovación de aire se instalarán extractores, preferentemente sistemas 
de aspiración localizada. 

• Se paralizarán los trabajos de soldadura en altura ante la presencia 
de personas bajo el área de trabajo. 

• Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las 
inmediaciones dispondrán de protección visual adecuada, no permaneciendo en 
ningún caso con los ojos al descubierto. 

 

1.5.4.14. Herramientas manuales diversas 

• La alimentación de las herramientas se realizará a 24 V cuando se 
trabaje en ambientes húmedos o las herramientas no dispongan de doble 
aislamiento. 

• El acceso a las herramientas y su uso estará permitido únicamente a 
las personas autorizadas. 

• No se retirarán de las herramientas las protecciones diseñadas por el 
fabricante. 

• Se prohibirá, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, 
relojes, cadenas y elementos similares. 

• Las herramientas eléctricas dispondrán de doble aislamiento o 
estarán conectadas a tierra 

• En las herramientas de corte se protegerá el disco con una carcasa 
antiproyección. 

• Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegerán con 
carcasas anticontactos eléctricos. 
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•  Las herramientas se mantendrán en perfecto estado de uso, 
con los mangos sin grietas y limpios de residuos, manteniendo su carácter 
aislante para los trabajos eléctricos. 

•  Las herramientas eléctricas estarán apagadas mientras no se 
estén utilizando y no se podrán usar con las manos o los pies mojados. 

•  En los casos en que se superen los valores de exposición al 
ruido que establece la legislación vigente en materia de protección de los 
trabajadores frente al ruido, se establecerán las acciones correctivas oportunas, 
tales como el empleo de protectores auditivos. 

 

1.6. Identificación de los riesgos laborales evitables 

En este apartado se reseña la relación de las medidas preventivas a adoptar 
para evitar o reducir el efecto de los riesgos más frecuentes durante la ejecución de 
la obra. 

 

1.6.1. Caídas al mismo nivel 

• La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, 
limpia y bien iluminada. 

• Se habilitarán y balizarán las zonas de acopio de materiales. 

 

1.6.2. Caídas a distinto nivel. 

• Se dispondrán escaleras de acceso para salvar los desniveles. 

• Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán 
mediante barandillas y redes homologadas. 

• Se mantendrán en buen estado las protecciones de los huecos y de 
los desniveles. 

• Las escaleras de acceso quedarán firmemente sujetas y bien 
amarradas. 
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1.6.3. Polvo y partículas 

• Se regará periódicamente la zona de trabajo para evitar el polvo. 

• Se usarán gafas de protección y mascarillas antipolvo en aquellos 
trabajos en los que se genere polvo o partículas. 

 

1.6.4. Ruido 

• Se evaluarán los niveles de ruido en las zonas de trabajo. 

• Las máquinas estarán provistas de aislamiento acústico. 

• Se dispondrán los medios necesarios para eliminar o amortiguar los 
ruidos. 

 

1.6.5. Esfuerzos 

• Se evitará el desplazamiento manual de las cargas pesadas. 

• Se limitará el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual. 

• Se evitarán los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos. 

• Se evitarán las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento 
o desplazamiento de cargas. 

 

1.6.6. Incendios 

• No se fumará en presencia de materiales fungibles ni en caso de 
existir riesgo de incendio. 

 

1.6.7. Intoxicación por emanaciones 

• Los locales y las zonas de trabajo dispondrán de ventilación 
suficiente. 
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•  Se utilizarán mascarillas y filtros apropiados. 

 

1.7. Relación de los riesgos laborales que no pueden eliminarse 

Los riesgos que difícilmente pueden eliminarse son los que se producen por 
causas inesperadas (como caídas de objetos y desprendimientos, entre otras). No 
obstante, pueden reducirse con el adecuado uso de las protecciones individuales y 
colectivas, así como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia de 
seguridad y salud, y de las normas de la buena construcción. 

 

1.7.1. Caída de objetos 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Se montarán marquesinas en los accesos. 

• La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, 
limpia y bien iluminada. 

• Se evitará el amontonamiento de materiales u objetos sobre los 
andamios. 

• No se lanzarán cascotes ni restos de materiales desde los andamios. 

  

Equipos de protección individual (EPI): 

• Casco de seguridad homologado. 

• Guantes y botas de seguridad. 

• Uso de bolsa portaherramientas. 
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1.7.2. Dermatosis 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Se evitará la generación de polvo de cemento. 

  

Equipos de protección individual (EPI): 

• Guantes y ropa de trabajo adecuada. 

  

 

1.7.3. Electrocuciones 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• Se revisará periódicamente la instalación eléctrica. 

• El tendido eléctrico quedará fijado a los paramentos verticales. 

• Los alargadores portátiles tendrán mango aislante. 

• La maquinaria portátil dispondrá de protección con doble aislamiento. 

• Toda la maquinaria eléctrica estará provista de toma de tierra. 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Guantes dieléctricos. 

• Calzado aislante para electricistas 
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• Banquetas aislantes de la electricidad. 

 

1.7.4. Quemaduras 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, 
limpia y bien iluminada. 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Guantes, polainas y mandiles de cuero 

 

1.7.5. Golpes y cortes en extremidades 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

• La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, 
limpia y bien iluminada. 

Equipos de protección individual (EPI): 

• Guantes y botas de seguridad. 

 

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de 
reparación y mantenimiento 

En este apartado se aporta la información útil para realizar, en las debidas 
condiciones de seguridad y salud, los futuros trabajos de conservación, reparación 
y mantenimiento del edificio construido que entrañan mayores riesgos. 

 

1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas 

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de 
paramentos exteriores o cualquier otro que se efectúe con riesgo de caída en 
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altura, deberán utilizarse andamios que cumplan las condiciones especificadas en 
el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

Durante los trabajos que puedan afectar a la vía pública, se colocará una 
visera de protección a la altura de la primera planta, para proteger a los transeúntes 
y a los vehículos de las posibles caídas de objetos. 

 

1.8.2. Trabajos en instalaciones 

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontanería, eléctrica y de 
gas, deberán realizarse por personal cualificado, cumpliendo las especificaciones 
establecidas en su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, así como en la 
normativa vigente en cada materia. 

Antes de la ejecución de cualquier trabajo de reparación o de mantenimiento 
de los ascensores y montacargas, deberá elaborarse un Plan de Seguridad suscrito 
por un técnico competente en la materia. 

 

1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices 

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalación pueda resultar 
tóxica deberán realizarse con ventilación suficiente, adoptando los elementos de 
protección adecuados. 

 

1.9. Trabajos que implican riesgos especiales 

En la obra objeto del presente Estudio Básico de Seguridad y Salud 
concurren los riesgos especiales que suelen presentarse en la demolición de la 
estructura, cerramientos y cubiertas y en el propio montaje de las medidas de 
seguridad y de protección. Cabe destacar: 

• Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales. 

• Ejecución de cerramientos exteriores. 

• Formación de los antepechos de cubierta. 

• Colocación de horcas y redes de protección. 
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• Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán 
mediante barandillas y redes homologadas. 

• Disposición de plataformas voladas. 

• Elevación y acople de los módulos de andamiaje para la ejecución de 
las fachadas. 

  

 

1.10. Medidas en caso de emergencia 

El contratista deberá reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud 
las posibles situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en 
caso de primeros auxilios y designando para ello a personal con formación, que se 
hará cargo de dichas medidas. 

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho 
a la paralización de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada 
administración de los primeros auxilios y, cuando la situación lo requiera, el rápido 
traslado del operario a un centro de asistencia médica. 

 

1.11. Presencia de los recursos preventivos del contratista 

Dadas las características de la obra y los riesgos previstos en el presente 
Estudio Básico de Seguridad y Salud, cada contratista deberá asignar la presencia 
de sus recursos preventivos en la obra, según se establece en la legislación vigente 
en la materia. 

A tales efectos, el contratista deberá concretar los recursos preventivos 
asignados a la obra con capacitación suficiente, que deberán disponer de los 
medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el 
correspondiente plan de seguridad y salud. 

Dicha vigilancia incluirá la comprobación de la eficacia de las actividades 
preventivas previstas en dicho Plan, así como la adecuación de tales actividades a 
los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparición de riesgos no previstos y 
derivados de la situación que determina la necesidad de la presencia de los 
recursos preventivos. 
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Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de 
las actividades preventivas, las personas que tengan asignada la presencia harán 
las indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las 
actividades preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del 
empresario para que éste adopte las medidas oportunas para corregir las 
deficiencia observada Seguridad y salud 

Ley de Prevención de Riesgos Laborales 

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 

B.O.E.: 10 de noviembre de 1995 

Completada por: 

Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo 

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 24 de mayo de 1997 

Modificada por: 

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social 

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 

Modificación de los artículos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995. 

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998 

Completada por: 
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Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el 
ámbito de las empresas de trabajo temporal 

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales. 

B.O.E.: 24 de febrero de 1999 

Completada por: 

Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 1 de mayo de 2001 

Completada por: 

Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores frente al riesgo eléctrico 

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 21 de junio de 2001 

Completada por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a 
los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar de trabajo 

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 18 de junio de 2003 
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Modificada por: 

Ley de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos 
laborales 

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003 

Desarrollada por: 

Desarrollo del artículo 24 de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos 
Laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales 

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales. 

B.O.E.: 31 de enero de 2004 

Completada por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los 
riesgos que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas 

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales. 

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005 

Completada por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición al ruido 
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Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de marzo de 2006 

Completada por: 

Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos 
con riesgo de exposición al amianto 

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de abril de 2006 

Modificada por: 

Modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el 
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio 

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 

B.O.E.: 23 de diciembre de 2009 

  

Reglamento de los Servicios de Prevención 

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 31 de enero de 1997 

Completado por: 
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Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo 

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 24 de mayo de 1997 

Modificado por: 

Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención 

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 1 de mayo de 1998 

Completado por: 

Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 1 de mayo de 2001 

Completado por: 

Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores frente al riesgo eléctrico 

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 21 de junio de 2001 
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Completado por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los 
riesgos que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas 

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales. 

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005 

Completado por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición al ruido 

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de marzo de 2006 

Completado por: 

Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos 
con riesgo de exposición al amianto 

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de abril de 2006 

Modificado por: 

Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención y de las 
Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción 
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Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales. 

B.O.E.: 29 de mayo de 2006 

Modificado por: 

Modificación del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se 
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención 

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e 
Inmigración. 

B.O.E.: 23 de marzo de 2010 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, 
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de 
mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo y 
el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 4 de julio de 2015 

  

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo 

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 
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B.O.E.: 23 de abril de 1997 

Manipulación de cargas 

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 23 de abril de 1997 

Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo 

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 24 de mayo de 1997 

Modificado por: 

Modificación del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la 
protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo y ampliación de su 
ámbito de aplicación a los agentes mutágenos 

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 5 de abril de 2003 

Completado por: 

Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos 
con riesgo de exposición al amianto 

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
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B.O.E.: 11 de abril de 2006 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, 
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de 
mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo y 
el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 4 de julio de 2015 

Utilización de equipos de trabajo 

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 7 de agosto de 1997 

Modificado por: 

Modificación del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de 
trabajos temporales en altura 

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la 
Presidencia. 

B.O.E.: 13 de noviembre de 2004 
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Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción 

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 25 de octubre de 1997 

Completado por: 

Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos 
con riesgo de exposición al amianto 

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de abril de 2006 

Modificado por: 

Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención y de las 
Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción 

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales. 

B.O.E.: 29 de mayo de 2006 

Modificado por: 

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción 

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales. 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO XV: ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

 
49 / 75 

Disposición final tercera. Modificación de los artículos 13 y 18 del Real 
Decreto 1627/1997. 

B.O.E.: 25 de agosto de 2007 

Corrección de errores. 

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007 

 

2.1.1. YC. Sistemas de protección colectiva 
 

2.1.1.1. YCU. Protección contra incendios 

  

Real Decreto por el que se establecen los requisitos esenciales de 
seguridad para la comercialización de los equipos a presión 

Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, del Ministerio de Industria, Energía y 
Turismo. 

B.O.E.: 2 de septiembre de 2015 

Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas 
complementarias 

Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, del Ministerio de Industria, 
Comercio y Turismo. 

B.O.E.: 11 de octubre de 2021 

  

Señalización de seguridad y salud en el trabajo 
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Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 23 de abril de 1997 

Completado por: 

Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 1 de mayo de 2001 

Completado por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición al ruido 

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de marzo de 2006 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, 
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de 
mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo y 
el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
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B.O.E.: 4 de julio de 2015 

 

2.1.2. YI. Equipos de protección individual 

Utilización de equipos de protección individual 

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 12 de junio de 1997 

Corrección de errores: 

Corrección de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, 
sobre disposiciones de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual 

Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 18 de julio de 1997 

Completado por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición al ruido 

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de marzo de 2006 

Completado por: 

Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos 
con riesgo de exposición al amianto 
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Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de abril de 2006 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifica el Real Decreto 773/1997, de 30 de 
mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual 

Real Decreto 1076/2021, de 7 de diciembre, del Ministerio de la 
Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democrática. 

B.O.E.: 8 de diciembre de 2021 

 

2.1.3. YM. Medicina preventiva y primeros auxilios 
 

2.1.3.1. YMM. Material médico 

Orden por la que se establece el suministro a las empresas de 
botiquines con material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo, 
como parte de la acción protectora del sistema de la Seguridad Social 

Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 11 de octubre de 2007 

 

2.1.4. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones 
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología. 
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B.O.E.: Suplemento al nº 224, de 18 de septiembre de 2002 

Modificado por: 

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal 
Supremo. 

B.O.E.: 5 de abril de 2004 

Completado por: 

Autorización para el empleo de sistemas de instalaciones con 
conductores aislados bajo canales protectores de material plástico 

Resolución de 18 de enero de 1988, de la Dirección General de Innovación 
Industrial. 

B.O.E.: 19 de febrero de 1988 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias 
en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su 
ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de 
diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las 
actividades de servicios y su ejercicio 

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo 
y Comercio. 

B.O.E.: 22 de mayo de 2010 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO XV: ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

 
54 / 75 

Texto consolidado 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se aprueba una nueva Instrucción Técnica 
Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales. 
Infraestructura para la recarga de vehículos eléctricos", del Reglamento 
electrotécnico para baja tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 
de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias 
del mismo 

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, 
Energía y Turismo. 

B.O.E.: 31 de diciembre de 2014 

Modificado por el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de 
la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democrática 

B.O.E.: 20 de junio de 2020 

Modificado por el Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, del Ministerio de 
la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democrática 

B.O.E.: 15 de junio de 2022 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifican y derogan diferentes 
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial 

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la Presidencia, 
Relaciones con las Cortes y Memoria Democrática. 

B.O.E.: 20 de junio de 2020 
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DB-HS Salubridad 

Código Técnico de la Edificación (CTE). Documento Básico HS. 

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. 

B.O.E.: 28 de marzo de 2006 

Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de 
Vivienda. 

B.O.E.: 23 de octubre de 2007 

Corrección de errores. 

B.O.E.: 25 de enero de 2008 

Modificado por: 

Modificación de determinados documentos básicos del Código 
Técnico de la Edificación aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de 
marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda. 

B.O.E.: 23 de abril de 2009 

Modificado por: 

Orden por la que se modifican el Documento Básico DB-HE "Ahorro 
de energía" y el Documento Básico DB-HS "Salubridad", del Código 
Técnico de la Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de 
marzo 
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Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento. 

B.O.E.: 23 de junio de 2017 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifica el Código Técnico de la 
Edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo 

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento. 

B.O.E.: 27 de diciembre de 2019 

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el 
interior de las edificaciones 

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio. 

B.O.E.: 1 de abril de 2011 

Desarrollado por: 

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las 
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los 
servicios de telecomunicación en el interior de las edificaciones, aprobado 
por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo 

Modificados los artículos 2 y 6 por la Orden ECE/983/2019. 

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio. 

B.O.E.: 16 de junio de 2011 
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Modificado por: 

Real Decreto por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional de la 
Televisión Digital Terrestre y se regulan determinados aspectos para la 
liberación del segundo dividendo digital 

Real Decreto 391/2019, de 21 de junio, del Ministerio de Economía y 
Empresa. 

B.O.E.: 25 de junio de 2019 

Modificado por: 

Orden por la que se regulan las características de reacción al fuego 
de los cables de telecomunicaciones en el interior de las edificaciones, se 
modifican determinados anexos del Reglamento regulador de las 
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los 
servicios de telecomunicación en el interior de las edificaciones, aprobado 
por Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo y se modifica la Orden 
ITC/1644/2011, de 10 de junio, por la que se desarrolla dicho reglamento 

Orden ECE/983/2019, de 26 de septiembre, del Ministerio de Economía y 
Empresa. 

B.O.E.: 3 de octubre de 2019 

Requisitos sanitarios para la prevención y el control de la legionelosis 

Real Decreto 487/2022, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad. 

B.O.E.: 22 de junio de 2022 

Texto consolidado. Última modificación: 11 de enero de 2023 

Criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su 
control y suministro 
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Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, del Ministerio de la Presidencia, 
Relaciones con las Cortes y Memoria Democrática. 

B.O.E.: 11 de enero de 2023 

 

2.1.5. YS. Señalización provisional de obras 
 

2.1.5.1. YSB. Balizamiento 

  

Instrucción 8.3-IC Señalización de obras 

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987 

  

Señalización de seguridad y salud en el trabajo 

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 23 de abril de 1997 

Completado por: 

Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
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B.O.E.: 1 de mayo de 2001 

Completado por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición al ruido 

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de marzo de 2006 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, 
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de 
mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo y 
el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 4 de julio de 2015 

 

2.1.5.2. YSH. Señalización horizontal 

  

Instrucción 8.3-IC Señalización de obras 

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 
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B.O.E.: 18 de septiembre de 1987 

 

2.1.5.3. YSV. Señalización vertical 

Instrucción 8.3-IC Señalización de obras 

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987 

 

2.1.5.4. YSN. Señalización manual 

Instrucción 8.3-IC Señalización de obras 

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987 

 

2.1.5.5. YSS. Señalización de seguridad y salud 

Señalización de seguridad y salud en el trabajo 

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 

B.O.E.: 23 de abril de 1997 

Completado por: 

Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
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B.O.E.: 1 de mayo de 2001 

Completado por: 

Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición al ruido 

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 11 de marzo de 2006 

Modificado por: 

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, 
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de 
mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo y 
el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 4 de julio de 2015. 
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3.1. Pliego de cláusulas administrativas 
 

3.1.1. Disposiciones generales 
 

3.1.1.1. Objeto del Pliego de condiciones 

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en 
el correspondiente Pliego del Proyecto de ejecución, tienen por objeto definir las 
atribuciones y obligaciones de los agentes que intervienen en materia de Seguridad 
y Salud, así como las condiciones que deben cumplir las medidas preventivas, las 
protecciones individuales y colectivas de la construcción de la obra "Sin 
descripción", situada en Becerril de Campos (Palencia), según el proyecto 
redactado por . Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o enfermedad 
profesional, que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecución de la 
obra o en los futuros trabajos de conservación, reparación y mantenimiento. 

 

3.1.2. Disposiciones facultativas 
 

3.1.2.1. Definición, atribuciones y obligaciones de los agentes de la 
edificación 

Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en 
la edificación son las reguladas en sus aspectos generales por la "Ley 38/1999. Ley 
de Ordenación de la Edificación". 

 

3.1.2.2. El promotor 

Es la persona física o jurídica, pública o privada, que individual o 
colectivamente decide, impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, 
las obras de edificación para sí o para su posterior enajenación, entrega o cesión a 
terceros bajo cualquier título. 

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo 
Estudio de Seguridad y Salud - o Estudio Básico, en su caso - al igual que a los 
técnicos coordinadores en la materia en la fase que corresponda, facilitando copias 
a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores autónomos contratados 
directamente por el promotor, exigiendo la presentación de cada Plan de Seguridad 
y Salud previamente al comienzo de las obras. 

El promotor tendrá la consideración de contratista cuando realice la totalidad 
o determinadas partes de la obra con medios humanos y recursos propios, o en el 
caso de contratar directamente a trabajadores autónomos para su realización o 
para trabajos parciales de la misma. 
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3.1.2.3. El proyectista 

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la normativa 
técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 

Tomará en consideración en las fases de concepción, estudio y elaboración 
del proyecto básico y de ejecución, los principios y criterios generales de 
prevención en materia de seguridad y de salud, de acuerdo con la legislación 
vigente. 

 

3.1.2.4. El contratista y subcontratista 

Contratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el 
promotor, con medios humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de 
ejecutar la totalidad o parte de las obras, con sujeción al proyecto y al contrato. 

Subcontratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente 
ante el contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas 
partes o instalaciones de la obra, con sujeción al proyecto por el que se rige su 
ejecución. 

El contratista comunicará a la autoridad laboral competente la apertura del 
centro de trabajo en la que incluirá el Plan de Seguridad y Salud. 

Adoptará todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en 
materia de Prevención de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que establece la 
legislación vigente, redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustándose 
al cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio Básico de 
Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al 
personal del equipamiento de seguridad exigibles, cumpliendo las órdenes 
efectuadas por el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la 
ejecución de la obra. 

Supervisará de manera continuada el cumplimiento de las normas de 
seguridad, tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, 
relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones 
básicas de seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones 
adecuadas. 

Entregará la información suficiente al coordinador en materia de seguridad y 
de salud durante la ejecución de la obra, donde se acredite la estructura 
organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones, procesos, 
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procedimientos y recursos materiales y humanos disponibles, con el fin de 
garantizar una adecuada acción preventiva de riesgos de la obra. 

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los 
subcontratistas en materia de seguridad y salud, cabe destacar: 

• Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

• Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de 
seguridad y salud. 

• Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, 
teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinación de 
actividades empresariales, durante la ejecución de la obra. 

• Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los 
trabajadores autónomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo 
referente a su seguridad y salud en la obra. 

• Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de 
seguridad y salud, cumpliendo estrictamente sus instrucciones durante la 
ejecución de la obra. 

Responderán de la correcta ejecución de las medidas preventivas fijadas en 
el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a 
ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores autónomos por ellos 
contratados. 

Responderán solidariamente de las consecuencias que se deriven del 
incumplimiento de las medidas previstas en el plan. 

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Dirección facultativa y del 
promotor, no eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los 
subcontratistas. 
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3.1.2.5. La dirección facultativa 

Se entiende como dirección facultativa: 

El técnico o los técnicos competentes designados por el promotor, 
encargados de la dirección y del control de la ejecución de la obra. 

Las responsabilidades de la Dirección facultativa y del promotor, no eximen 
en ningún caso de las atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas. 

 

3.1.2.6. Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto 

Es el técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante 
la fase del proyecto de ejecución, la aplicación de los principios y criterios generales 
de prevención en materia de seguridad y salud. 

 

3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución 

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, es el 
técnico competente designado por el promotor, que forma parte de la dirección 
facultativa. 

Asumirá las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones: 

• Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y 
de seguridad, tomando las decisiones técnicas y de organización, con el fin de 
planificar las distintas tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse 
simultánea o sucesivamente, estimando la duración requerida para la ejecución 
de las mismas. 

• Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los 
contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autónomos, 
apliquen de manera coherente y responsable los principios de la acción 
preventiva recogidos en la legislación vigente. 

• Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, 
en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo. 

• Organizar la coordinación de actividades empresariales. 
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• Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación 
correcta de los métodos de trabajo. 

• Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas 
autorizadas puedan acceder a la obra. La Dirección facultativa asumirá esta 
función cuando no fuera necesaria la designación de un coordinador. 

 

3.1.2.8. Trabajadores Autónomos 

Es la persona física, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de 
forma personal y directa una actividad profesional, sin sujeción a un contrato de 
trabajo y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el 
subcontratista, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la 
obra. 

Cuando el trabajador autónomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta 
ajena, tendrá la consideración de contratista o subcontratista. 

Los trabajadores autónomos cumplirán lo establecido en el plan de seguridad 
y salud. 

 

3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena 

Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores 
reciban una información adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse 
en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra. 

El contratista facilitará a los representantes de los trabajadores en el centro 
de trabajo una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles 
modificaciones. 

 

3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equipos de protección y materiales 

de construcción 

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, 
productos y útiles de trabajo, deberán suministrar la información que indique la 
forma correcta de utilización por los trabajadores, las medidas preventivas 
adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso 
normal como su manipulación o empleo inadecuado. 
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3.1.2.11. Recursos preventivos 

Con el fin de verificar el cumplimiento de las medidas incluidas en el Plan de 
Seguridad y Salud, el empresario designará para la obra los recursos preventivos 
correspondientes, que podrán ser: 

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa. 

b) Uno o varios miembros del servicio de prevención propio de la 
empresa. 

c) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevención 
ajenos. 

  

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberán dar las 
instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las 
actividades preventivas. En caso de observar un deficiente cumplimiento de las 
mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuación de las mismas, se 
informará al empresario para que éste adopte las medidas necesarias para su 
corrección, notificándose a su vez al Coordinador de Seguridad y Salud y al resto 
de la dirección facultativa. 

En el Plan de Seguridad y Salud se especificarán los casos en que la 
presencia de los recursos preventivos es necesaria, especificándose expresamente 
el nombre de la persona o personas designadas para tal fin, concretando las tareas 
en las que inicialmente se prevé necesaria su presencia. 

 

3.1.3. Formación en Seguridad 

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la 
suficiente formación en las materias preventivas de seguridad y salud, la empresa 
se encargará de su formación para la adecuada prevención de riesgos y el correcto 
uso de las protecciones colectivas e individuales. Dicha formación alcanzará todos 
los niveles de la empresa, desde los directivos hasta los trabajadores no 
cualificados, incluyendo a los técnicos, encargados, especialistas y operadores de 
máquinas entre otros. 
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3.1.4. Reconocimientos médicos 

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedará garantizada por 
la empresa contratista, en función de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en 
los casos establecidos por la legislación vigente. 

Dicha vigilancia será voluntaria, excepto cuando la realización de los 
reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de 
trabajo sobre su salud, o para verificar que su estado de salud no constituye un 
peligro para otras personas o para el mismo trabajador. 

 

3.1.5. Salud e higiene en el trabajo 
 

3.1.5.1. Primeros auxilios 

El empresario designará al personal encargado de la adopción de las 
medidas necesarias en caso de accidente, con el fin de garantizar la prestación de 
los primeros auxilios y la evacuación del accidentado. 

Se dispondrá, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un 
botiquín perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros 
auxilios. 

El contratista instalará rótulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 
m, en el que se suministre a los trabajadores y participantes en la obra la 
información suficiente para establecer rápido contacto con el centro asistencial más 
próximo. 

 

3.1.5.2. Actuación en caso de accidente 

En caso de accidente se tomarán solamente las medidas indispensables 
hasta que llegue la asistencia médica, para que el accidentado pueda ser 
trasladado con rapidez y sin riesgo. En ningún caso se le moverá, excepto cuando 
sea imprescindible para su integridad. 

Se comprobarán sus signos vitales (consciencia, respiración, pulso y presión 
sanguínea), se le intentará tranquilizar, y se le cubrirá con una manta para 
mantener su temperatura corporal. 

No se le suministrará agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de 
hemorragia, se presionarán las heridas con gasas limpias. 
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El empresario notificará el accidente por escrito a la autoridad laboral, 
conforme al procedimiento reglamentario. 

 

3.1.6. Documentación de obra 
 

3.1.6.1. Estudio Básico de Seguridad y Salud 

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el 
promotor, donde se precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, 
contemplando la identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, 
indicando las medidas técnicas necesarias para ello. 

Incluye también las previsiones y las informaciones útiles para efectuar en su 
día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos 
posteriores. 

 

3.1.6.2. Plan de seguridad y salud 

En aplicación del presente Estudio Básico de Seguridad y Salud, cada 
contratista elaborará el correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en 
el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones 
contenidas en el presente estudio básico, en función de su propio sistema de 
ejecución de la obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, las propuestas de 
medidas alternativas de prevención que el contratista proponga con la 
correspondiente justificación técnica, que no podrán implicar disminución de los 
niveles de protección previstos en este estudio básico. 

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la 
obra aprobará el plan de seguridad y salud antes del inicio de la misma. 

El plan de seguridad y salud podrá ser modificado por el contratista en función 
del proceso de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de las 
posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir durante el desarrollo de la 
misma, siempre con la aprobación expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y 
la dirección facultativa. 

Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u 
órganos con responsabilidades en materia de prevención de las empresas 
intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podrán 
presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que 
estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estará en la obra a 
disposición permanente de los mismos y de la dirección facultativa. 
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3.1.6.3. Acta de aprobación del plan 

El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista será aprobado por el 
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, por la dirección 
facultativa o por la Administración en el caso de obras públicas, quien deberá emitir 
un acta de aprobación como documento acreditativo de dicha operación, visado por 
el Colegio Profesional correspondiente. 

 

3.1.6.4. Comunicación de apertura de centro de trabajo 

La comunicación de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral 
competente será previa al comienzo de los trabajos y se presentará únicamente por 
los empresarios que tengan la consideración de contratistas. 

La comunicación contendrá los datos de la empresa, del centro de trabajo y 
de producción y/o almacenamiento del centro de trabajo. Deberá incluir, además, el 
plan de seguridad y salud. 

 

3.1.6.5. Libro de incidencias 

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada 
centro de trabajo existirá un libro de incidencias que constará de hojas por 
duplicado, habilitado a tal efecto. 

Será facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobación del 
plan o la oficina de supervisión de proyectos u órgano equivalente cuando se trate 
de obras de las administraciones públicas. 

El libro de incidencias deberá mantenerse siempre en la obra, en poder del 
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, teniendo acceso 
la dirección facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los 
trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con responsabilidades 
en materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los 
representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en 
materia de seguridad y salud en el trabajo de las administraciones públicas 
competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo. 

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, deberá 
notificar al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, 
sobre las anotaciones efectuadas en el libro de incidencias. 
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Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las 
advertencias u observaciones anteriores, se remitirá una copia a la Inspección de 
Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso, deberá 
especificarse si la anotación se trata de una nueva observación o supone una 
reiteración de una advertencia u observación anterior. 

 

3.1.6.6. Libro de órdenes 

En la obra existirá un libro de órdenes y asistencias, en el que la dirección 
facultativa reseñará las incidencias, órdenes y asistencias que se produzcan en el 
desarrollo de la obra. 

Las anotaciones así expuestas tienen rango de órdenes o comentarios 
necesarios de ejecución de obra y, en consecuencia, serán respetadas por el 
contratista de la obra. 

 

3.1.6.7. Libro de subcontratación 

El contratista deberá disponer de un libro de subcontratación, que 
permanecerá en todo momento en la obra, reflejando por orden cronológico desde 
el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones realizadas 
en una determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores autónomos. 

Al libro de subcontratación tendrán acceso el promotor, la dirección 
facultativa, el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de la obra, 
las empresas y trabajadores autónomos intervinientes en la obra, los técnicos de 
prevención, los delegados de prevención, la autoridad laboral y los representantes 
de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecución de 
la obra. 

 

3.1.7. Disposiciones Económicas 

El marco de relaciones económicas para el abono y recepción de la obra, se 
fija en el pliego de condiciones del proyecto o en el correspondiente contrato de 
obra entre el promotor y el contratista, debiendo contener al menos los puntos 
siguientes: 

• Fianzas 
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• De los precios 

• Precio básico 

• Precio unitario 

• Presupuesto de Ejecución Material (PEM) 

• Precios contradictorios 

• Reclamación de aumento de precios 

• Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios 

• De la revisión de los precios contratados 

• Acopio de materiales 

• Obras por administración 

• Valoración y abono de los trabajos 

• Indemnizaciones Mutuas 

• Retenciones en concepto de garantía 

• Plazos de ejecución y plan de obra 

• Liquidación económica de las obras 

• Liquidación final de la obra 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

ANEJO XV: ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

 
73 / 75 

 

3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares 
 

3.2.1. Medios de protección colectiva 

Los medios de protección colectiva se colocarán según las especificaciones 
del plan de seguridad y salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no 
suponiendo un riesgo en sí mismos. 

Se repondrán siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida 
útil, después de estar sometidos a solicitaciones límite, o cuando sus tolerancias 
sean superiores a las admitidas o aconsejadas por el fabricante. 

El mantenimiento será vigilado de forma periódica (cada semana) por el 
Delegado de Prevención. 

 

3.2.2. Medios de protección individual 

Dispondrán de marcado CE, que llevarán inscrito en el propio equipo, en el 
embalaje y en el folleto informativo. 

Serán ergonómicos y no causarán molestias innecesarias. Nunca supondrán 
un riesgo en sí mismos, ni perderán su seguridad de forma involuntaria. 

El fabricante los suministrará junto con un folleto informativo en el que 
aparecerán las instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y dirección del 
fabricante, grado o clase de protección, accesorios que pueda llevar y 
características de las piezas de repuesto, límite de uso, plazo de vida útil y 
controles a los que se ha sometido. Estará redactado de forma comprensible y, en 
el caso de equipos de importación, traducidos a la lengua oficial. 

Serán suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazarán 
siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida útil o después de 
estar sometidos a solicitaciones límite. 

Se utilizarán de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, 
supervisando el mantenimiento el Delegado de Prevención. 
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3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort 

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort 
tendrán una temperatura, iluminación, ventilación y condiciones de humedad 
adecuadas para su uso. Los revestimientos de los suelos, paredes y techos serán 
continuos, lisos e impermeables, acabados preferentemente con colores claros y 
con material que permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos. 

El contratista mantendrá las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias 
(limpieza diaria), estarán provistas de agua corriente fría y caliente y dotadas de los 
complementos necesarios para higiene personal, tales como jabón, toallas y 
recipientes de desechos. 

 

3.2.3.1. Vestuarios 

Serán de fácil acceso, estarán próximos al área de trabajo y tendrán asientos 
y taquillas independientes bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y 
el calzado. 

Se dispondrá una superficie mínima de 2 m² por cada trabajador destinada a 
vestuario, con una altura mínima de 2,30 m. 

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitará una zona para dejar la 
ropa y los objetos personales bajo llave. 

 

3.2.3.2. Aseos y duchas 

Estarán junto a los vestuarios y dispondrán de instalación de agua fría y 
caliente, ubicando al menos una cuarta parte de los grifos en cabinas individuales 
con puerta con cierre interior. 

Las cabinas tendrán una superficie mínima de 2 m² y una altura mínima de 
2,30 m. 

La dotación mínima prevista para los aseos será de: 

• 1 ducha por cada 10 trabajadores o fracción que trabajen en la 
misma jornada 
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• 1 retrete por cada 25 hombres o fracción y 1 por cada 15 mujeres o 
fracción 

• 1 lavabo por cada retrete 

• 1 urinario por cada 25 hombres o fracción 

• 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo 

• 1 jabonera dosificadora por cada lavabo 

• 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria 

• 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro 

 

3.2.3.3. Retretes 

Serán de fácil acceso y estarán próximos al área de trabajo. Se ubicarán 
preferentemente en cabinas de dimensiones mínimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 
m, sin visibilidad desde el exterior y provistas de percha y puerta con cierre interior. 

Dispondrán de ventilación al exterior, pudiendo no tener techo siempre que 
comuniquen con aseos o pasillos con ventilación exterior, evitando cualquier 
comunicación con comedores, cocinas, dormitorios o vestuarios. 

Tendrán descarga automática de agua corriente y en el caso de que no 
puedan conectarse a la red de alcantarillado se dispondrá de letrinas sanitarias o 
fosas sépticas. 
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1 Introducción 

El anejo tiene la finalidad de establecer la rentabilidad de la inversión del proyecto 
en cuestión. Para definir una inversión se utilizan los siguientes parámetros: 

- Pago de la Inversión (k): Es el número de unidades monetarias que el empresario 
desembolsará para conseguir que el proyecto comience a funcionar. 

- Vida del proyecto (n): Número de años durante los que la inversión estará en 
funcionamiento generando rendimientos positivos, en base a las previsiones 
realizadas por el inversor. 

- Flujos de caja (R): Diferencia entre cobros y pagos generados por la inversión 
en un determinado año (Rj=Cj-Pj). Hay cobros (C) ordinarios y extraordinarios, y 
pagos (Pj) ordinarios y extraordinarios. 

2 Vida útil del proyecto 

La vida útil del proyecto (n) es el número de años en los que la inversión estará 
funcionando y generando rendimietos positivos en base a las previsiones realizadas por 
el inversor. 

En el presente proyecto se ha estimado una vida útil de 25 años al ser una 
explotación ganadera, así como de 10 años en la maquinaria y equipamiento ganadero. 

3 Evaluación financiera 

3.1 Valor del proyecto 

3.1.1 Presupuesto general 

1 Acondicionamiento del terreno 46.393,22 

2 Cimentaciones 11.125,50 

3 Estructuras 19.259,33 

4 Fachadas y particiones 15.033,50 

5 Carpintería, cerrajería, vidrios y protecciones solares 5.134,02 

6 Remates y ayudas 181,44 

7 Instalaciones 34.237,97 

8 Cubiertas 17.086,96 

9 Revestimientos y trasdosados 24.212,97 

10 Señalización y equipamiento 1.602,80 

11 Gestión de residuos  970,65 

12 Control de calidad y ensayos 524,82 

13 Seguridad y salud 428,27 

14 EQUIPAMIENTO MAQUINARIA PROCESO PRODUCTIVO 48.464,00 

    Presupuesto de ejecución material (PEM) 224.655,45 
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  13% de gastos generales 29.205,21 

  6% de beneficio industrial 13.479,33 

  Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 267.339,99 

  21% IVA 56.141,40 

  
Presupuesto de ejecución por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + BI + 
IVA) 

323.481,39 

    

   

GANADO  56.812,80  

IVA 21 % IVA 11.930,668  

  Total 70.743,48 

    

Proyecto 2% s/ P.E.M 4.439,10  

IVA 21% s/ proyecto 943,55  

  Total 5.382,65 

    

Dirección de obra 2% s/ P.E.M 4.439,10  

IVA 21% s/ dirección 943,55  

  Total 5.382,65 

    

Coordinación 
Seguridad y Salud. 

1% s/ P.E.M 2.219,55  

IVA 21% s/ Coord. 
Seguridad y Salud 

466,10  

  Total 2691,32 

    

  TOTAL 
HONORARIOS Y 
GANADO 

84.200.10 

  TOTAL 
PRESUPUESTO 
GENERAL 

407.681,49 

 
Asciende el PRESPUESTO GENERAL PARA CONOCIMIENTO DEL PROMOTOR a la 
expresada cantidad de CUATROCIENTOS SIETE MIL SEISCIENTES OCHENTA Y UN 
EUROS Y CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS. 

3.1.2 Pagos ordinarios 

Los pagos ordinarios son aquellos gastos necesarios para el funcionamiento del 
proceso productivo y el funcionamiento de la explotación necesario. 

- Compra de Sustitutivo lácteo: El gasto en compras de sustitutivo lácteo es de 
76.665 kg x 2€/kg = 153.330 €/año. 
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- Mano de obra: El costo de dos trabajadores a jornada completa teniendo en 
cuenta: 

o Sistema Especial para trabajadores por cuenta ajena Agrarios 

o Grupo de cotización 11 con categoría profesional de peón. 

o Base de cotización de 1260 € 

Tipo de cotización – contingencias comunes 

• Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales: 16,85% 

• Reducción aportación empresarial contingencias comunes: 6,5% 

• Tipo final: 10,35% 

1260 € x 0,1035 = 130,41 € 

Tipo de cotización – Desempleo: 5,59% 

1260 € x 0,0559= 70,43 € 

Tipo de cotización – FOGASA: 0,10% 

1260 € x 0,001= 1,26 € 

Tipo de cotización – Formación profesional: 0,155 

1260 € x 0,00155= 1,953 € 

 

TOTAL   130,41 € + 70,43 € + 1,26 € + 1,953 € = 204,05 € 

   204,05 € x 12 meses = 2448,636 

TOTAL ANUAL SEG. SOCIAL  2448,636 x 2 = 4897,272 € 

 

A) REMUNERACIÓN 

2 trabajadores x 1260 €/mes x 14 pagas = 30.240 € 

 

 

B) TOTAL GASTO EN MANO DE OBRA  

30.240 € + 4897,272 = 35.137,272 € 

- Mantenimiento 
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Se estima un gasto de mantenimiento de la nave y la maquinaria de unos 3000 
€/año. 

- Suministros 

o Energía eléctrica: Se estima un consumo medio de 19.000 kw/año.  

19.000 kw/año x 0,15 €/kw = 2850 €/año. 

o Agua: Se estima un gasto diario de 2100 litros de agua. 

2,1 m3/ día x 365 días x 0,709 €/ m3= 543,44 €/año 

TOTAL GASTOS SUMINISTROS  3393,44 €/año. 

- Veterinarios: Se estima un gasto anual de 4000 €. 

- Combustible: Se estima que el tractor se utilizara todos los días de la semana 
de media durante 1,5 horas, con una media de consumo de 13 litros/hora. 

365 días/año x 1,5 horas/dia x 13 litros/hora x 0,95€/l = 6405,75 €/año 

- Seguros: Se estima el gasto anual en seguros en 2700 €. 

- Otros gastos: Se estima un valor de otros gastos que puedan surgir de 
5000€/año. 

TOTAL DE GASTOS ANUALES 

153.330 €/año + 35.137,27 €/año + 3000 €/año + 3393,44 €/año + 4000 €/año+ 
6405,75 €/año + 2700 €/año + 5000 €/año = 212.966,46 €/año 

3.1.3 Pagos extraordinarios 

Se estima una vida útil de la maquinaria de 10 años, por lo que se tendrá que 
renovar la maquinaria en dichos años: 

- Año 10: 48.464,00 € 

- Año 20: 48.464,00 € 

3.2 Cobros 

Se incluye en este apartado los ingresos correspondientes a los productos 
obtenidos, así como el valor residual de la maquinaria. 

3.2.1 Cobros ordinarios por venta de cabritos 

Venta de cabritos lechales en vivo 

Peso medio de engorde en la explotación = (PVsalida – PV entrada)  

 10,8 kg – 3,2 kg = 7,6 kg engordarán durante el proceso productivo 

8070 animales/año x 7,6 kg/animal =61.332 kg de cabrito en peso vivo se 
venderán. 
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El precio en peso vivo del cabrito lechal llega a ser de 7€/kg dado su valor añadido, 
puesto que el precio de venta en canal llega a precios de 23 €/kg. 

61.332 kg/año x 7 €/kg PV = 429.324 €/año 

3.2.2 Cobros extraordinarios 

Se tiene en cuenta el valor residual del material y maquinaria de cara a su venta 
en los años 10 y 20, cuando será necesaria la renovación de maquinaria. Para el cálculo 
se estima un valor residual del 10% del valor inicial de compra de la maquinaria en el 
caso de la renovación a los 10 años y del 50% en el caso del año 25. 

- Año 10: 48.464,00 € x 0,1 = 4.846,4 € 

- Año 20: 48.464,00 € x 0,1 = 4.846,4 € 

- Año 25: 48.464,00 € x 0,5 = 24.232 € 

4 Evaluación económica 

4.1 Tipos de financiación 

La financiación de una empresa comprende los diversos recursos con los que se 
debe contar para poder hacer frente a todos los gastos derivados de la propia actividad, 
así como de los gastos iniciales en concepto de inversión.  

Existen dos alternativas para obtener los recursos necesarios:  

- Supuesto 1: Financiación propia o interna: es aquel modo de financiación en el 
que el empresario utiliza directamente sus recursos o capital propio para realizar 
la inversión. Durante el funcionamiento de la empresa, la empresa se 
autofinancia con lo obtenido de su actividad o de las aportaciones de los socios.  

- Supuesto 2: Financiación ajena o externa: son aquellos recursos que la 
empresa obtiene de terceros, ya sea accionistas, proveedores, clientes, 
entidades bancarias, etc. Con este tipo de financiación se financiarían el 50 % 
de la inversión, a devolver en un plazo de 10 años con un tipo de interés del 6%.  

 

4.2 Tasas anuales y de actualización 

- Inflación: 6,00% 

- Incremento de cobros: 2,50 % 

- Incremento de pagos: 2,50 %  

- Tasa de actualización: 5,0 %  

 

4.3 Indicadores económicos y criterios de rentabilidad 

4.3.1 Valor actual neto (VAN) 

Indica la ganancia o la rentabilidad neta generada por el proyecto. Se puede 
describir como la diferencia entre lo que el inversor da a la inversión (K) y lo que la 
inversión devuelve al inversor (Rj).  
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Cuando un proyecto tiene un VAN mayor que cero, se dice que para el interés 
elegido resulta viable desde el punto de vista financiero. Se calcula mediante la siguiente 
expresión:  

 

4.3.2 Relación beneficio/inversión (B/I) 

Mide el cociente entre el VAN y la cifra de inversión (K) e índice la ganancia neta 
generada por el proyecto por cada unidad monetaria invertida. A mayor B/I más interesa 
la inversión.  

 

4.3.3 Plazo de recuperación (PAY-BACK) 

Es el número de años que transcurren entre el inicio del proyecto hasta que la 
suma de los cobros actualizados se hace exactamente igual a la suma de los pagos 
actualizados. La inversión es más interesante cuando más reducido sea su plazo de 
recuperación.  

4.3.4 Tasa de rendimiento interno (TIR) 

Mide la rentabilidad interna que va a tener la inversión considerando que se 
produce un pago de la inversión y que se van a generar nuevos recursos a través de 
esa inversión.  

El TIR es el tipo de interés que hace el VAN de una inversión igual a cero.  

5 Resultados 

5.1 Supuesto 1: Financiación propia 

La inversión inicial asciende a 620.647,95 €. 

Tabla 1: Cobros y pagos durante los 25 años de vida del negocio. 

AÑO 

COBROS PAGOS 

Ordinarios Extraordinarios Ordinarios Extraordinarios 

1 429.324€  212.966,46  

2 429.324€  212.966,46  

3 429.324€  212.966,46  

4 429.324€  212.966,46  

5 429.324€  212.966,46  
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6 429.324€  212.966,46€  

7 429.324€  212.966,46€  

8 429.324€  212.966,46€  

9 429.324€  212.966,46€  

10 429.324€ 4.846,4€ 212.966,46€ 48.464,00 € 

11 429.324€  212.966,46€  

12 429.324€  212.966,46€  

13 429.324€  212.966,46€  

14 429.324€  212.966,46€  

15 429.324€  212.966,46€  

16 429.324€  212.966,46€  

17 429.324€  212.966,46€  

18 429.324€  212.966,46€  

19 429.324€  212.966,46€  

20 429.324€ 4.846,4€ 212.966,46€ 48.464,00 € 

21 429.324€  212.966,46€  

22 429.324€  212.966,46€  

23 429.324€  212.966,46€  

24 429.324€  212.966,46€  

25 429.324€ 24.232 € 212.966,46€  

Fuente: Elaboración propia 

Para el cálculo de la rentabilidad neta generada por el proyecto (VAN), la Tasa 
de Interna de Rendimiento y el Plazo de Recuperación (PAYBACK) se ha tenido en 
cuenta una inversión inicial cifrada en 620.647,95 €., fruto del resumen de presupuesto 
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de la explotación, donde se tiene en cuenta la maquinaria, así como los gastos que 
serán necesarios ejecutar durante el primer año para el comienzo del negocio.  

En el cálculo de los pagos se ha tenido en cuenta los gastos ordinarios anuales, 
compuesto de las compras de sustitutivo lácteo, la mano de obra, el mantenimiento de 
la explotación, los suministros energéticos y de agua, veterinarios, combustible, seguro 
y una partida referente a “otros gastos” en los que se ha tenido en cuenta un margen de 
gastos imprevistos que puedan surgir.  

Para los ingresos se han tenido en cuenta solamente los producidos por la venta 
de cabritos lechales en peso vivo, puesto que el estiércol lo gestiona una empresa 
tercera, especializada, sin que se produzca un ingreso por este subproducto. 

También se ha tenido en cuenta los cobros ordinarios y extraordinarios, así como 
los pagos ordinarios y extraordinarios, reflejados en la tabla. 

Los resultados de los índices estudiados han sido: 

- VAN: 4.725.128,35€ 

- TIR: 34,71% 

- PAYBACK: 2,9 años. 

5.2 Supuesto 2: Financiación ajena 

Para el cálculo del supuesto con financiación ajena se ha realizado la simulación 
de un crédito por el valor total de la inversión inicial (620647,95€) con pagos anuales 
durante un periodo de 15 años. 

A continuación se detallan las características del crédito: 

- Cuota anual: 70.893,86 

- TAE: 7,09% 

- TIN Anual: 7 % 

- Comisiones de apertura: 3.475 € 

- Intereses: 372.524 € 

- Total de pagos: 995.989 € 

En base a los anteriores datos se realiza de nuevo el estudio de flujos de caja para 
obtener los índices de rentabilidad de la inversión. 

AÑO 

COBROS PAGOS 

Ordinarios Extraordinarios Ordinarios Extraordinarios 

1 429.324€  212.966,46 70.893,86 
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2 429.324€  212.966,46 70.893,86 

3 429.324€  212.966,46 70.893,86 

4 429.324€  212.966,46 70.893,86 

5 429.324€  212.966,46 70.893,86 

6 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

7 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

8 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

9 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

10 429.324€ 4.846,4€ 212.966,46€ 119.357,86 € 

11 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

12 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

13 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

14 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

15 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

16 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

17 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

18 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

19 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

20 429.324€ 4.846,4€ 212.966,46€ 119.357,86 € 

21 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

22 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

23 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 
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24 429.324€  212.966,46€ 70.893,86 

25 429.324€ 24.232 € 212.966,46€ 70.893,86 

Para el cálculo de la rentabilidad neta generada por el proyecto (VAN), la Tasa 
de Interna de Rendimiento y el Plazo de Recuperación (PAYBACK) se ha tenido en 
cuenta una inversión inicial cifrada en 620.647,95 €., fruto del resumen de presupuesto 
de la explotación, donde se tiene en cuenta la maquinaria, así como los gastos que 
serán necesarios ejecutar durante el primer año para el comienzo del negocio.  

En el cálculo de los pagos se ha tenido en cuenta los gastos ordinarios anuales, 
compuesto de las compras de sustitutivo lácteo, la mano de obra, el mantenimiento de 
la explotación, los suministros energéticos y de agua, veterinarios, combustible, seguro 
y una partida referente a “otros gastos” en los que se ha tenido en cuenta un margen de 
gastos imprevistos que puedan surgir.  

Para los ingresos se han tenido en cuenta solamente los producidos por la venta 
de cabritos lechales en peso vivo, puesto que el estiércol lo gestiona una empresa 
tercera, especializada, sin que se produzca un ingreso por este subproducto. 

También se ha tenido en cuenta los cobros ordinarios y extraordinarios, así como 
los pagos ordinarios y extraordinarios, reflejados en la tabla. 

Los resultados de los índices estudiados han sido: 

- VAN: 1.032.100,5 

- TIR: 23,08% 

- PAYBACK: 4,34 años. 
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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.

REFERENCIAS Y SIMBOLOGÍA

8.6.2.a CTE DB SE-A

a a aa

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

Escala 1:250
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TÍTULO DEL PROYECTO

TÍTULO DEL PLANO

ESCALA Nº PLANO

FECHA:

PROMOTOR

TITULACIÓN

ALUMNO/A: 

FIRMA

C [N47-N46] y C.1.1 [N47-N46]

15 152P13Ø12 (430)

15 152P14Ø12 (430)

829

29

11P15Ø8c/25
(133)

N47 N46

C.1.1 [N47-N1]

15 152P16Ø12 (529)

15 152P17Ø12 (529)

829

29

14P18Ø8c/25
(133)

N47 N1

Elemento Pos. Diám.No. Long.
(cm) (cm)

B 500 S, Ys=1.15
(kg)

N1=N3=N11=N13=N16=N18
N21=N23=N26=N28=N31=N33

N41=N43

1 Ø12 11 199 2189 19.4
2 Ø12 11 199 2189 19.4
3 Ø12 11 199 2189 19.4
4 Ø12 11 199 2189 19.4

85.4
1195.6

Total+10%:
(x14):

N6=N8=N36=N38 5 Ø16 8 219 1752 27.7
6 Ø16 8 219 1752 27.7
7 Ø16 8 219 1752 27.7
8 Ø16 8 219 1752 27.7

121.9
487.6

Total+10%:
(x4):

N46=N47 9 Ø12 8 154 1232 10.9
10 Ø12 8 154 1232 10.9
11 Ø12 8 154 1232 10.9
12 Ø12 8 154 1232 10.9

48.0
96.0

Total+10%:
(x2):

C [N47-N46]=C.1.1 [N47-N46] 13 Ø12 2 430 860 7.6
14 Ø12 2 430 860 7.6
15 Ø8 11 133 1463 5.8

23.1
46.2

Total+10%:
(x2):

C.1.1 [N47-N1] 16 Ø12 2 529 1058 9.4
17 Ø12 2 529 1058 9.4
18 Ø8 14 133 1862 7.3

28.7Total+10%:

Ø8: 20.8
Ø12: 1345.7
Ø16: 487.6
Total: 1854.1

N1, N3, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, N31, N33,

N41 y N43

11P1Ø12c/19 (199)

11P3Ø12c/19 (199)

N1

11P2Ø12c/19 (199)

11P4Ø12c/19 (199)

N1

8P5Ø16c/29 (219)

8P7Ø16c/29 (219)

N6

8P6Ø16c/29 (219)

8P8Ø16c/29 (219)

N6

N46 y N47

8P9Ø12c/21 (154)

8P11Ø12c/21 (154)

N46

8P10Ø12c/21 (154)

8P12Ø12c/21 (154)

N46

N6, N8, N36 y N38

0.0750
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TÍTULO DEL PROYECTO

TÍTULO DEL PLANO

ESCALA Nº PLANO

FECHA:

PROMOTOR

TITULACIÓN

ALUMNO/A: 

FIRMA

Elemento Pos. Diám.No. Long.
(cm)

Total
(cm)

B 500 S, Ys=1.15
(kg)

C [N43-N41] 1 Ø12 2 1430 2860 25.4
2 Ø12 2 1430 2860 25.4
3 Ø8 49 133 6517 25.7

84.2Total+10%:

Ø8: 28.3
Ø12: 55.9
Total: 84.2

C [N43-N41]

15 152P1Ø12 (1430)

15 152P2Ø12 (1430)

829

29

49P3Ø8c/25
(133)

N43 N41

C.1.1 [N6-N1], C.1.1 [N33-N28], C.1.1 [N8-N3], C.1.1 [N31-N26], C.1.1 [N26-N21],
C.1.1 [N13-N8], C.1.1 [N11-N6], C.1.1 [N41-N36], C.1.1 [N18-N13], C.1.1 [N28-N23],
C.1.1 [N23-N18], C.1.1 [N36-N31], C.1.1 [N16-N11], C.1.1 [N38-N33], C.1.1 [N21-N16] y
C.1.1 [N43-N38]

15 152P1Ø12 (530)

15 152P2Ø12 (530)

829

29

12P3Ø8c/25
(133)

N6 N1
C.1.1 [N46-N3]

15 152P4Ø12 (531)

15 152P5Ø12 (531)

829

29

14P6Ø8c/25
(133)

4
0

N46 N3

Elemento Pos. Diám.No. Long.
(cm)

Total
(cm)

B 500 S, Ys=1.15
(kg)

C.1.1 [N6-N1]=C.1.1 [N33-N28]
C.1.1 [N8-N3]=C.1.1 [N31-N26]
C.1.1 [N26-N21]=C.1.1 [N13-N8]
C.1.1 [N11-N6]=C.1.1 [N41-N36]

C.1.1 [N18-N13]
C.1.1 [N28-N23]
C.1.1 [N23-N18]
C.1.1 [N36-N31]
C.1.1 [N16-N11]
C.1.1 [N38-N33]
C.1.1 [N21-N16]
C.1.1 [N43-N38]

1 Ø12 2 530 1060 9.4
2 Ø12 2 530 1060 9.4
3 Ø8 12 133 1596 6.3

27.6
441.6

Total+10%:
(x16):

C.1.1 [N46-N3] 4 Ø12 2 531 1062 9.4
5 Ø12 2 531 1062 9.4
6 Ø8 14 133 1862 7.3

28.7Total+10%:

Ø8: 118.4
Ø12: 351.9
Total: 470.3
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FECHA:

PROMOTOR
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FIRMA

H
E
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 B
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 B

IPE 220

IPE 220
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00
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IPE 220

IPE 220

H
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H
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H
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FL 20 x 4

FL 20 x 4

FL
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FL
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0 
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4

IPE 120

IPE 120

IPE 120

IPE 120

IPE 120

IPE 120

U
P
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 1

00

U
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E
 1

00

IPE 120

Tipo 3

Tipo 5

Tipo 3

Tipo 7

Tipo 6

Tipo 2

Tipo 8

Tipo 2

Tipo 9

Tipo 6

Tipo 1

Tipo 10

Tipo 1

Tipo 11

Tipo 6
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Tipo 10
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Tipo 11
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ESCALA Nº PLANO

FECHA:

PROMOTOR

TITULACIÓN

ALUMNO/A: 

FIRMA

Tipo 11

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 180 B

1500

1486

68

220

211

Detalle de la cartela (1/2 IPE 220)

3
3

180
180

5

5

3
3

184
184

5

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

Pilar
HE 180 B

Sección A - A

15

Rigidizador
152x85x10

Rigidizador
154x85x10

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

4
4

6 110

1
5.6

18 %

A
A

d1 d1

B B

d2 d2

Pilar
HE 180 B

Alzado

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

122
122

Rigidizador
152x85x10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

122
122

Rigidizador
152x85x10

d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 180 B

Rigidizador
152x85x10

Rigidizador
152x85x10

Viga
IPE 220

Sección B - B

Escala 1:40

Tipo 10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 180 B

1500

1486

68

220

211

Detalle de la cartela (1/2 IPE 220)

3
3

180
180

5

5

3
3

184
184

5

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

Pilar
HE 180 B

Sección A - A

15

Rigidizador
152x85x10

Rigidizador
154x85x10

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

4
4

6 110

1
5.6

18 %

A
A

d1 d1

B B

d2 d2

Pilar
HE 180 B

Alzado

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

122
122

Rigidizador
152x85x10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

122
122

Rigidizador
152x85x10

d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 180 B

Rigidizador
152x85x10

Rigidizador
152x85x10

Viga
IPE 220

Sección B - B

Escala 1:40

Tipo 7

1500

1486

68

22
0

21
1

Detalle de la cartela (1/2 IPE 220)

14

95

Detalle del recorte de la viga
 IPE 120

20
.7

Rigidizador
152x85x10

Rigidizador
154x85x10

3
3

60
60

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

4
4

6 110

1
5.6

18 %

d1 d1

C C

d2 d2

Pilar
HE 180 B

B
B

Sección A - A

36
.8

Viga
IPE 120

3
3

180
180

5

5

3
3

184
184

5 Pilar
HE 180 B

A
A

Sección B - B

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 180 B

Rigidizador
152x85x10

Rigidizador
152x85x10

Viga
IPE 220

Viga
IPE 120

Sección C - C

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 180 B

Escala 1:40

Tipo 5

14

95

Detalle del recorte de la viga
 IPE 120

1500

1486

68

220

211

Detalle de la cartela (1/2 IPE 220)

36
.8

Viga
IPE 120

3
3

180
180

5

5

3
3

184
184

5Pilar
HE 180 B

A
A

Sección B - B

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

20
.7

Rigidizador
152x85x10

Rigidizador
154x85x10

3
3

60
60

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

4
4

6 110

1
5.6

18 %

d1 d1

C C

d2 d2

Pilar
HE 180 B

B
B

Sección A - A

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 180 B

Rigidizador
152x85x10

Rigidizador
152x85x10

Viga
IPE 220

Viga
IPE 120

Sección C - C

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

5
5

70
70

5
5

70
70

4
4

124
124

Rigidizador
154x85x10

d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 180 B
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Tipo 8

1500

1486

68

22
0

21
1

Detalle de la cartela (1/2 IPE 220)

14

105

Detalle del recorte de la viga
 IPE 120

20
.7

Rigidizador
170x95x10

Rigidizador
172x95x10

3
3

60
60

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

4
4

6 110

1
5.6

18 %

d1 d1

C C

d2 d2

Pilar
HE 200 B

B
B

Sección A - A

38
.6

Viga
IPE 120

3
3

180
180

5

5

3
3

184
184

5
Pilar
HE 200 B

A
A

Sección B - B

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

5
5

77
77

5
5

77
77

4
4

137
137

Rigidizador
172x95x10

5
5

77
77

5
5

77
77

4
4

137
137

Rigidizador
172x95x10

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 200 B

Rigidizador
170x95x10

Rigidizador
170x95x10

Viga
IPE 220

Viga
IPE 120

Sección C - C

5
5

77
77

5
5

77
77

4
4

137
137

Rigidizador
172x95x10

5
5

77
77

5
5

77
77

4
4

137
137

Rigidizador
172x95x10

d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 200 B
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Tipo 12

14

105

Detalle del recorte de la viga
 IPE 120

1500

1486

68

220

211

Detalle de la cartela (1/2 IPE 220)

38
.6

Viga
IPE 120

3
3

180
180

5

5

3
3

184
184

5
Pilar

HE 200 B

A
A

Sección B - B

Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220
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.7

Rigidizador
170x95x10

Rigidizador
172x95x10
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3

60
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Viga
IPE 220

Cartela
1/2 IPE 220

4
4

6 110
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18 %

d1 d1

C C
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HE 200 B
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d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 200 B
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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.

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 aa

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
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Simbología

Tipo Referencia Símbolo

Consumo Lavabo (agua fría+agua caliente) (PUNTOS AF/AC)

Consumo Ducha (PUNTOS AF/AC)

Consumo Inodoro con cisterna (PUNTO AF)

Consumo Grifo aislado (GRIFO)

Consumo Fregadero doméstico (PUNTOS AF/AC)

Producción de A.C.S. Producción de A.C.S. con acumulación

Punto de acometida Contador general 15 mm (1/2") (CONTADOR GENERAL)

Accesorio Llave de corte agua fría (Empotrada) (PB PUSH-FIT) (LLAVE CORTE)

Depósito Depósito auxiliar de alimentación

Punto de acometida Grupo de presión (GRUPO DE PRESIÓN)

Tramo más desfavorable agua fríaDistribuidor agua fría (PB PUSH-FIT)

Tramo más desfavorable agua calienteDistribuidor agua caliente (PB PUSH-FIT)

Tramo más favorable agua calienteRamal de enlace agua caliente (PB PUSH-FIT)

Tubería agua fría Ramal de enlace agua fría (PB PUSH-FIT)

Consumos
Ø16 Lavabo (agua fría+agua caliente) 16 mm

Ø20 Ducha 20 mm

Ø16 Inodoro con cisterna 16 mm

Ø16 Grifo aislado 16 mm

Ø16 Fregadero doméstico 16 mm

Catálogo de tuberías

Polibutileno (PB) TERRAIN SDP SISTEMA PUSH-FIT Tubería de polibutileno (PB) TERRAIN SDP, CLASE 2/PN10, la máxima normalizada para suministro de

ACS y la superior en todos los sistemas termoplásticos. Certificada con marca de calidad AENOR

conforme a la norma UNE-EN ISO 15876.
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AC1

(-0.516)

Du Fr Fr

Lv

sumidero long

(0)

TH4 BA5
Ø50
BA3
Ø50TH2

BA4

Ø50

BA7

Ø50

BA11

Ø110

BA2

Ø50
TH3

BA8
Ø110

BA10
(-0.5)
 Ø50
1.050 m

BA9
Ø50

BA6

Ø50

2.00 % Ø50

TH1
Ø110

BA1

Ø110

Descargas

Du Ducha Ducha para uso privado 40 mm Aguas residuales

Fr Fregadero de laboratorio, restaurante, etc. Fregadero de laboratorio, restaurante, etc. 40 mm Aguas residuales

Inodoro con cisterna (salida vertical) (uso público) (PVC) (R) 110 mm Aguas residuales

Lv Lavabo Lavabo para uso privado 32 mm Aguas residuales

sumidero long sumidero long 26 mm Aguas residuales

Simbología

Punto de acometida Aguas residuales

Descarga Aguas residuales

Descarga Aguas residuales

Descarga Aguas residuales

Descarga Aguas residuales

Descarga Aguas residuales

Tubería horizontalAguas residuales

Bajante Aguas residuales

Tramo maestro Aguas residuales

Tubería horizontal

Colector enterrado (unión por encolado) (Ø50-Ø315) (PVC) (R)Tubo fonoabsorbente, una boca Aguas residuales

Bajante de aguas PVC serie B Aguas residuales

Catálogo de tuberías
Tubo fonoabsorbente, una boca

dBlue. Evaluación insonorizada 10 dB a 2 l/s. Fabricado con PP-MD.

PVC serie B PVC serie B, según EN 1329-1
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Almacen abierto almacen cerrado
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oficina
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A A A A
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A
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A
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A

AA
AA

A

A

A

Alumbrado Interior

A Luminaria, de 1276x170x100 mm, para 2 lámparas fluorescentes TL de 36 W (x 22)

B
de 36 W (x 14)

Alumbrado de emergencia

A Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lúmenes (x 29)

Valores de cálculo pésimos

En Iluminancia horizontal por alumbrado normal (100.19 lux)

UGR Índice de deslumbramiento unificado por alumbrado normal (24.0)

EEC
lux)

EEB Iluminancia horizontal por alumbrado de emergencia en la banda central de las vías de evacuación

(1.14 lux)

Zona de Taller

SALA DE LACTANCIA

Pasiilo de SALA DE LACTANCIA
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Servicio monofásico
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Posición de la toma de iluminación

Caja de protección y medida (CPM)

Conmutador doble

Conmutador

Interruptor

Cuadro individual

Luminaria de emergencia

Toma de uso general, estanca
4

Toma de uso general cuádruple

Toma de uso general

M
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1. PLIEGO DE CLÁUSULAS ADMINISTRATIVAS 
 

1.1. Disposiciones Generales 
 

1.1.1. Disposiciones de carácter general 
 

1.1.1.1. Objeto del Pliego de Condiciones 

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relación que se 
establece entre los agentes que intervienen en las obras definidas en el presente 
proyecto y servir de base para la realización del contrato de obra entre el promotor 
y el contratista. 

 

1.1.1.2. Contrato de obra 

Se recomienda la contratación de la ejecución de las obras por unidades de 
obra, con arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el director 
de obra ofrece la documentación necesaria para la realización del contrato de obra. 

 

1.1.1.3. Documentación del contrato de obra 

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por 
orden de prelación atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de 
posibles interpretaciones, omisiones o contradicciones: 

•  Las condiciones fijadas en el contrato de obra. 
•  El presente Pliego de Condiciones. 
•  La documentación gráfica y escrita del Proyecto: planos generales y de detalle, 

memorias, anejos, mediciones y presupuestos. 

En el caso de interpretación, prevalecen las especificaciones literales sobre 
las gráficas y las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos. 

 

1.1.1.4. Proyecto Arquitectónico 

El Proyecto Arquitectónico es el conjunto de documentos que definen y 
determinan las exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras 
contempladas en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación". En él se 
justificará técnicamente las soluciones propuestas de acuerdo con las 
especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable. 

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u 
otros documentos técnicos sobre tecnologías específicas o instalaciones del 
edificio, se mantendrá entre todos ellos la necesaria coordinación, sin que se 
produzca una duplicidad en la documentación ni en los honorarios a percibir por los 
autores de los distintos trabajos indicados. 

Los documentos complementarios al Proyecto serán: 

• Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, 
vaya suministrando la Dirección de Obra como interpretación, complemento o 
precisión. 

•  El Libro de Órdenes y Asistencias. 
•  El Programa de Control de Calidad de Edificación y su Libro de Control. 
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•  El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Básico de Seguridad y Salud en las 
obras. 

•  El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada contratista. 
•  Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición. 
•  Licencias y otras autorizaciones administrativas. 

 

1.1.1.5. Reglamentación urbanística 

La obra a construir se ajustará a todas las limitaciones del proyecto aprobado 
por los organismos competentes, especialmente las que se refieren al volumen, 
alturas, emplazamiento y ocupación del solar, así como a todas las condiciones de 
reforma del proyecto que pueda exigir la Administración para ajustarlo a las 
Ordenanzas, a las Normas y al Planeamiento Vigente. 

 

1.1.1.6. Formalización del Contrato de Obra 

Los Contratos se formalizarán, en general, mediante documento privado, que 

podrá elevarse a escritura pública a petición de cualquiera de las partes. 

El cuerpo de estos documentos contendrá: 

•  La comunicación de la adjudicación. 
•  La copia del recibo de depósito de la fianza (en caso de que se haya exigido). 

•  La cláusula en la que se exprese, de forma categórica, que el 
contratista se obliga al cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo 
previsto en este Pliego de Condiciones, junto con la Memoria y sus Anejos, el 
Estado de Mediciones, Presupuestos, Planos y todos los documentos que han 
de servir de base para la realización de las obras definidas en el presente 
Proyecto. 

El contratista, antes de la formalización del contrato de obra, dará también su 
conformidad con la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de 
Precios y Presupuesto General. 

Serán a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extensión 
del documento en que se consigne el contratista. 

1.1.1.7. Jurisdicción competente 

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las 
partes, ambas quedan obligadas a someter la discusión de todas las cuestiones 
derivadas de su contrato a las Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo 
a la legislación vigente, renunciando al derecho común y al fuero de su domicilio, 
siendo competente la jurisdicción donde estuviese ubicada la obra. 

 

1.1.1.8. Ejecución de las obras y responsabilidad del contratista 

Las obras se ejecutarán con estricta sujeción a las estipulaciones contenidas 
en el pliego de cláusulas administrativas particulares y al proyecto que sirve de 
base al contrato y conforme a las instrucciones que la dirección facultativa de las 
obras diere al contratista. 
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Cuando las instrucciones fueren de carácter verbal, deberán ser ratificadas 
por escrito en el más breve plazo posible, para que sean vinculantes para las 
partes.  

El contratista es responsable de la ejecución de las obras y de todos los 
defectos que en la construcción puedan advertirse durante el desarrollo de las 
obras y hasta que se cumpla el plazo de garantía, en las condiciones establecidas 
en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto. 

En consecuencia, quedará obligado a la demolición y reconstrucción de todas 
las unidades de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda servir de 
excusa el hecho de que la dirección facultativa haya examinado y reconocido la 
construcción durante sus visitas de obra, ni que hayan sido abonadas en 
liquidaciones parciales. 

 

1.1.1.9. Accidentes de trabajo 

Es de obligado cumplimiento el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción" y demás legislación 
vigente que, tanto directa como indirectamente, inciden sobre la planificación de la 
seguridad y salud en el trabajo de la construcción, conservación y mantenimiento 
de edificios. 

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud el control y el 
seguimiento, durante toda la ejecución de la obra, del Plan de Seguridad y Salud 
redactado por el contratista. 

 

1.1.1.10. Daños y perjuicios a terceros 

El contratista será responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia 
o descuido, sobrevinieran tanto en la edificación donde se efectúen las obras como 
en las colindantes o contiguas. Será por tanto de su cuenta el abono de las 
indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiere lugar, y de todos los 
daños y perjuicios que puedan ocasionarse o causarse en las operaciones de la 
ejecución de las obras. 

Asimismo, será responsable de los daños y perjuicios directos o indirectos 
que se puedan ocasionar frente a terceros como consecuencia de la obra, tanto en 
ella como en sus alrededores, incluso los que se produzcan por omisión o 
negligencia del personal a su cargo, así como los que se deriven de los 
subcontratistas e industriales que intervengan en la obra. 

  
Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecución de los trabajos una 
póliza de seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al derribo y la 
construcción", suscrita por una compañía aseguradora con la suficiente solvencia 
para la cobertura de los trabajos contratados. Dicha póliza será aportada y 
ratificada por el promotor, no pudiendo ser cancelada mientras no se firme el Acta 
de Recepción Provisional de la obra. 
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1.1.1.11. Anuncios y carteles 

Sin previa autorización del promotor, no se podrán colocar en las obras ni en sus 
vallas más inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos 
y los exigidos por la policía local. 

   

1.1.1.12. Copia de documentos 

El contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos 
integrantes del Proyecto. 

   

1.1.1.13. Suministro de materiales 

Se especificará en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al contratista por 
retraso en el plazo de terminación o en plazos parciales, como consecuencia de 
deficiencias o faltas en los suministros. 

   

1.1.1.14. Hallazgos 

El promotor se reserva la posesión de las antigüedades, objetos de arte o 
sustancias minerales utilizables que se encuentren en las excavaciones y 
demoliciones practicadas en sus terrenos o edificaciones. El contratista deberá 
emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se le indiquen por parte del 
director de obra. 

  
El promotor abonará al contratista el exceso de obras o gastos especiales que 
estos trabajos ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y aceptados 
por la dirección facultativa. 

   

1.1.1.15. Causas de rescisión del contrato de obra 

Se considerarán causas suficientes de rescisión de contrato: 

a) La muerte o incapacitación del contratista. 

b) La quiebra del contratista. 

c) Las alteraciones del contrato por las causas siguientes: 

a. La modificación del proyecto en forma tal que represente alteraciones 
fundamentales del mismo a juicio del director de obra y, en cualquier caso, 
siempre que la variación del Presupuesto de Ejecución Material, como 
consecuencia de estas modificaciones, represente una desviación mayor del 
20%. 
b. Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen 
variaciones en más o en menos del 40% del proyecto original, o más de un 
50% de unidades de obra del proyecto reformado. 

d) La suspensión de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensión haya 
excedido de un año y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al 
contratista no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres 
meses a partir de la adjudicación. En este caso, la devolución de la fianza 
será automática. 

e) La suspensión de la iniciación de las obras por plazo superior a cuatro meses. 
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f) Que el contratista no comience los trabajos dentro del plazo señalado en el 
contrato. 

g) La demora injustificada en la comprobación del replanteo. 

h) La suspensión de las obras por plazo superior a ocho meses por parte del 
promotor. 

i) El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o 
mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras. 

j) El vencimiento del plazo de ejecución de la obra. 

k) El desistimiento o el abandono de la obra sin causas justificadas. 

l) La mala fe en la ejecución de la obra. 

   

1.1.1.16. Efectos de rescisión del contrato de obra 

La resolución del contrato dará lugar a la comprobación, medición y liquidación de 
las obras realizadas con arreglo al proyecto, fijando los saldos pertinentes a favor o 
en contra del contratista. 

  
Si se demorase injustificadamente la comprobación del replanteo, dando lugar a la 
resolución del contrato, el contratista sólo tendrá derecho por todos los conceptos a 
una indemnización equivalente al 2 por cien del precio de la adjudicación, excluidos 
los impuestos. 

  
En el supuesto de desistimiento antes de la iniciación de las obras, o de suspensión 
de la iniciación de las mismas por parte del promotor por plazo superior a cuatro 
meses, el contratista tendrá derecho a percibir por todos los conceptos una 
indemnización del 3 por cien del precio de adjudicación, excluidos los impuestos. 

  
En caso de desistimiento una vez iniciada la ejecución de las obras, o de 
suspensión de las obras iniciadas por plazo superior a ocho meses, el contratista 
tendrá derecho por todos los conceptos al 6 por cien del precio de adjudicación del 
contrato de las obras dejadas de realizar en concepto de beneficio industrial, 
excluidos los impuestos. 

   

1.1.1.17. Omisiones: Buena fe 

Las relaciones entre el promotor y el contratista, reguladas por el presente Pliego 
de Condiciones y la documentación complementaria, presentan la prestación de un 
servicio al promotor por parte del contratista mediante la ejecución de una obra, 
basándose en la BUENA FE mutua de ambas partes, que pretenden beneficiarse 
de esta colaboración sin ningún tipo de perjuicio. Por este motivo, las relaciones 
entre ambas partes y las omisiones que puedan existir en este Pliego y la 
documentación complementaria del proyecto y de la obra, se entenderán siempre 
suplidas por la BUENA FE de las partes, que las subsanarán debidamente con el fin 
de conseguir una adecuada CALIDAD FINAL de la obra. 
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1.1.2. Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares 

Se describen las disposiciones básicas a considerar en la ejecución de las obras, 
relativas a los trabajos, materiales y medios auxiliares, así como a las recepciones 
de los edificios objeto del presente proyecto y sus obras anejas. 

   

1.1.2.1. Accesos y vallados 

El contratista dispondrá, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el 
vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecución de la obra, pudiendo exigir 
el director de ejecución de la obra su modificación o mejora. 

   

1.1.2.2. Replanteo 

La ejecución del contrato de obras comenzará con el acta de comprobación del 
replanteo, dentro del plazo de treinta días desde la fecha de su formalización. 

  
El contratista iniciará "in situ" el replanteo de las obras, señalando las referencias 
principales que mantendrá como base de posteriores replanteos parciales. Dichos 
trabajos se considerarán a cargo del contratista e incluidos en su oferta económica. 

  
Asimismo, someterá el replanteo a la aprobación del director de ejecución de la 
obra y, una vez éste haya dado su conformidad, preparará el Acta de Inicio y 
Replanteo de la Obra acompañada de un plano de replanteo definitivo, que deberá 
ser aprobado por el director de obra. Será responsabilidad del contratista la 
deficiencia o la omisión de este trámite. 

   

1.1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecución de los trabajos 

El contratista dará comienzo a las obras en el plazo especificado en el respectivo 
contrato, desarrollándose de manera adecuada para que dentro de los períodos 
parciales señalados se realicen los trabajos, de modo que la ejecución total se lleve 
a cabo dentro del plazo establecido en el contrato. 

  
Será obligación del contratista comunicar a la dirección dacultativa el inicio de las 
obras, de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres días de 
antelación. 

  
El director de obra redactará el acta de comienzo de la obra y la suscribirán en la 
misma obra junto con él, el día de comienzo de los trabajos, el director de la 
ejecución de la obra, el promotor y el contratista. 

  
Para la formalización del acta de comienzo de la obra, el director de la obra 
comprobará que en la obra existe copia de los siguientes documentos: 

•  Proyecto de Ejecución, Anejos y modificaciones. 
•  Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobación por parte del 

Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de los trabajos. 
•  Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento. 
•  Comunicación de apertura de centro de trabajo efectuada por el contratista. 
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•  Otras autorizaciones, permisos y licencias que sean preceptivas por otras 
administraciones. 

•  Libro de Órdenes y Asistencias. 
•  Libro de Incidencias. 

  
La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos parciales y 
total de la ejecución de la obra. 

   

1.1.2.4. Orden de los trabajos 

La determinación del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del 
contratista, salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza 
técnica, se estime conveniente su variación por parte de la dirección facultativa. 

   

1.1.2.5. Facilidades para otros contratistas 

De acuerdo con lo que requiera la dirección facultativa, el contratista dará todas las 
facilidades razonables para la realización de los trabajos que le sean 
encomendados a los Subcontratistas u otros Contratistas que intervengan en la 
ejecución de la obra. Todo ello sin perjuicio de las compensaciones económicas a 
que haya lugar por la utilización de los medios auxiliares o los suministros de 
energía u otros conceptos. 

  
En caso de litigio, todos ellos se ajustarán a lo que resuelva la dirección facultativa. 

   

1.1.2.6. Ampliación del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor 

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier 
incidencia, no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las instrucciones 
de la dirección facultativa en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 

  
El contratista está obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, 
cuanto la dirección de ejecución de la obra disponga para apeos, apuntalamientos, 
derribos, recalces o cualquier obra de carácter urgente, anticipando de momento 
este servicio, cuyo importe le será consignado en un presupuesto adicional o 
abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga. 

   

1.1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto 

El contratista podrá requerir del director de obra o del director de ejecución de la 
obra, según sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o 
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación y ejecución de la obra 
proyectada. 

  
Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de 
Condiciones o indicaciones de los planos, croquis, órdenes e instrucciones 
correspondientes, se comunicarán necesariamente por escrito al contratista, 
estando éste a su vez obligado a devolver los originales o las copias, suscribiendo 
con su firma el enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos e 
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instrucciones que reciba tanto del director de ejecución de la obra, como del director 
de obra. 

  
Cualquier reclamación que crea oportuno hacer el contratista en contra de las 
disposiciones tomadas por la dirección facultativa, habrá de dirigirla, dentro del 
plazo de tres días, a quien la hubiera dictado, el cual le dará el correspondiente 
recibo, si éste lo solicitase. 

   

1.1.2.8. Prórroga por causa de fuerza mayor 

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del contratista, 
éste no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no le fuera posible 
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una prórroga proporcionada para 
su cumplimiento, previo informe favorable del director de obra. Para ello, el 
contratista expondrá, en escrito dirigido al director de obra, 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. 

  
Tendrán la consideración de casos de fuerza mayor los siguientes: 

•  Los incendios causados por la electricidad atmosférica. 
•  Los fenómenos naturales de efectos catastróficos, como maremotos, 

terremotos, erupciones volcánicas, movimientos del terreno, temporales 
marítimos, inundaciones u otros semejantes. 

•  Los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos 
tumultuosos o alteraciones graves del orden público. 

   

1.1.2.9. Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso de la obra 

El contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obras 
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la dirección 
facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le 
hubiese proporcionado. 

   

1.1.2.10. Trabajos defectuosos 

El contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en 
el proyecto, y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo 
con lo estipulado. 

  
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio, el contratista es 
responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y 
defectos que puedan existir por su mala ejecución, no siendo un eximente el que la 
dirección facultativa lo haya examinado o reconocido con anterioridad, ni tampoco 
el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las Certificaciones 
Parciales de obra, que siempre se entenderán extendidas y abonadas a buena 
cuenta. 

  
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el director de ejecución 
de la obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales 
empleados o los aparatos y equipos colocados no reúnen las condiciones 
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preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los trabajos o una vez 
finalizados con anterioridad a la recepción definitiva de la obra, podrá disponer que 
las partes defectuosas sean sustituidas o demolidas y reconstruidas de acuerdo con 
lo contratado a expensas del contratista. Si ésta no estimase justa la decisión y se 
negase a la sustitución, demolición y reconstrucción ordenadas, se planteará la 
cuestión ante el director de obra, quien mediará para resolverla. 

   

1.1.2.11. Responsabilidad por vicios ocultos 

El contratista es el único responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la 
construcción, durante la ejecución de las obras y el periodo de garantía, hasta los 
plazos prescritos después de la terminación de las obras en la vigente "Ley 
38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación", aparte de otras responsabilidades 
legales o de cualquier índole que puedan derivarse. 

  
Si la obra se arruina o sufre deterioros graves incompatibles con su función con 
posterioridad a la expiración del plazo de garantía por vicios ocultos de la 
construcción, debido a incumplimiento del contrato por parte del contratista, éste 
responderá de los daños y perjuicios que se produzcan o se manifiesten durante un 
plazo de quince años a contar desde la recepción de la obra. 

  
Asimismo, el contratista responderá durante dicho plazo de los daños materiales 
causados en la obra por vicios o defectos que afecten a la cimentación, los 
soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos 
estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecánica y la 
estabilidad de la construcción, contados desde la fecha de recepción de la obra sin 
reservas o desde la subsanación de estas. 

  
Si el director de ejecución de la obra tuviese fundadas razones para creer en la 
existencia de vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, ordenará, 
cuando estime oportuno, realizar antes de la recepción definitiva los ensayos, 
destructivos o no, que considere necesarios para reconocer o diagnosticar los 
trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al director de 
obra. 

  
El contratista demolerá, y reconstruirá posteriormente a su cargo, todas las 
unidades de obra mal ejecutadas, sus consecuencias, daños y perjuicios, no 
pudiendo eludir su responsabilidad por el hecho de que el director de obra y/o el 
director de ejecución de obra lo hayan examinado o reconocido con anterioridad, o 
que haya sido conformada o abonada una parte o la totalidad de las obras mal 
ejecutadas. 

   

1.1.2.12. Procedencia de materiales, aparatos y equipos 

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y equipos de 
todas clases donde considere oportuno y conveniente para sus intereses, excepto 
en aquellos casos en los se preceptúe una procedencia y características 
específicas en el proyecto. 
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Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el 
contratista deberá presentar al director de ejecución de la obra una lista completa 
de los materiales, aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se especifiquen 
todas las indicaciones sobre sus características técnicas, marcas, calidades, 
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos. 

   

1.1.2.13. Presentación de muestras 

A petición del director de obra, el contratista presentará las muestras de los 
materiales, aparatos y equipos, siempre con la antelación prevista en el calendario 
de obra. 

   

1.1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defectuosos 

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no fuesen 
de la calidad y características técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran la 
preparación en él exigida o cuando, a falta de prescripciones formales, se 
reconociera o demostrara que no son los adecuados para su fin, el director de obra, 
a instancias del director de ejecución de la obra, dará la orden al contratista de 
sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o sean los adecuados al fin al 
que se destinen. 

  
Si, a los 15 días de recibir el contratista orden de que retire los materiales que no 
estén en condiciones, ésta no ha sido cumplida, podrá hacerlo el promotor a cuenta 
de contratista. 

  
En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de instalaciones 
fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del director de obra, se recibirán con la 
rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el contratista prefiera 
sustituirlos por otros en condiciones. 

   

1.1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos 

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos 
que intervengan en la ejecución de las obras correrán a cargo y cuenta del 
contratista. 

  
Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisión del contratista, o 
que no ofrezca las suficientes garantías, podrá comenzarse nuevamente o 
realizarse nuevos ensayos o pruebas especificadas en el proyecto, a cargo y 
cuenta del contratista y con la penalización correspondiente, así como todas las 
obras complementarias a que pudieran dar lugar cualquiera de los supuestos 
anteriormente citados y que el director de obra considere necesarios. 

   

1.1.2.16. Limpieza de las obras 

Es obligación del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de 
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales 
que no sean necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas 
que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 
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1.1.2.17. Obras sin prescripciones explícitas 

En la ejecución de trabajos que pertenecen a la construcción de las obras, y para 
los cuales no existan prescripciones consignadas explícitamente en este Pliego ni 
en la restante documentación del proyecto, el contratista se atendrá, en primer 
término, a las instrucciones que dicte la dirección facultativa de las obras y, en 
segundo lugar, a las normas y prácticas de la buena construcción. 

   

1.1.3. Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas 
 

1.1.3.1. Consideraciones de carácter general 

La recepción de la obra es el acto por el cual el contratista, una vez concluida la 
obra, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podrá 
realizarse con o sin reservas y deberá abarcar la totalidad de la obra o fases 
completas y terminadas de la misma, cuando así se acuerde por las partes. 

  
La recepción deberá consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el 
contratista, haciendo constar: 

•  Las partes que intervienen. 
•  La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y 

terminada de la misma. 
•  El coste final de la ejecución material de la obra. 
•  La declaración de la recepción de la obra con o sin reservas, especificando, en 

su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberán quedar 
subsanados los defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se 
hará constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la recepción. 

•  Las garantías que, en su caso, se exijan al contratista para asegurar sus 
responsabilidades. 

  
Asimismo, se adjuntará el certificado final de obra suscrito por el director de obra y 
el director de la ejecución de la obra. 

  
El promotor podrá rechazar la recepción de la obra por considerar que la misma no 
está terminada o que no se adecúa a las condiciones contractuales. 

  
En todo caso, el rechazo deberá ser motivado por escrito en el acta, en la que se 
fijará el nuevo plazo para efectuar la recepción. 

  
Salvo pacto expreso en contrario, la recepción de la obra tendrá lugar dentro de los 
treinta días siguientes a la fecha de su terminación, acreditada en el certificado final 
de obra, plazo que se contará a partir de la notificación efectuada por escrito al 
promotor. La recepción se entenderá tácitamente producida si transcurridos treinta 
días desde la fecha indicada el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas 
o rechazo motivado por escrito. 

  
El cómputo de los plazos de responsabilidad y garantía será el establecidos en la 
"Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación", y se iniciará a partir de la fecha 
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en que se suscriba el acta de recepción, o cuando se entienda ésta tácitamente 
producida según lo previsto en el apartado anterior. 

   

1.1.3.2. Recepción provisional 

Treinta días antes de dar por finalizadas las obras, comunicará el director de 
ejecución de la obra al promotor la proximidad de su terminación a fin de convenir el 
acto de la Recepción Provisional. 

  
Ésta se realizará con la intervención del promotor, del contratista, del director de 
obra y del director de ejecución de la obra. Se convocará también a los restantes 
técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la dirección con función propia en 
aspectos parciales o unidades especializadas. 

  
Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá un acta con 
tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha 
empezará a correr el plazo de garantía, si las obras se hallasen en estado de ser 
admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Dirección extenderán el 
correspondiente Certificado de Final de Obra. 

  
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar 
expresamente en el Acta y se darán al contratista las oportunas instrucciones para 
subsanar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el 
cual se efectuará un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepción 
provisional de la obra. 

  
Si el contratista no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el contrato con la 
pérdida de la fianza. 

   

1.1.3.3. Documentación final de la obra 

El director de ejecución de la obra, asistido por el contratista y los técnicos que 
hubieren intervenido en la obra, redactará la documentación final de las obras, que 
se facilitará al promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la 
legislación vigente. Esta documentación incluye el Manual de Uso y Mantenimiento 
del Edificio. 

   

1.1.3.4. Medición definitiva y liquidación provisional de la obra 

Recibidas provisionalmente las obras, se procederá inmediatamente por el director 
de ejecución de la obra a su medición definitiva, con precisa asistencia del 
contratista o de su representante. Se extenderá la oportuna certificación por 
triplicado que, aprobada por el director de obra con su firma, servirá para el abono 
por el promotor del saldo resultante menos la cantidad retenida en concepto de 
fianza. 

   

1.1.3.5. Plazo de garantía 

El plazo de garantía deberá estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, 
nunca deberá ser inferior a un año salvo casos especiales 
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Dentro del plazo de quince días anteriores al cumplimiento del plazo de garantía, la 
dirección facultativa, de oficio o a instancia del contratista, redactará un informe 
sobre el estado de las obras. 

  
Si el informe fuera favorable, el contratista quedará exonerado de toda 
responsabilidad, procediéndose a la devolución o cancelación de la garantía, a la 
liquidación del contrato y, en su caso, al pago de las obligaciones pendientes que 
deberá efectuarse en el plazo de sesenta días. 

  
En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se 
debiesen a deficiencias en la ejecución de la obra, la dirección facultativa procederá 
a dictar las oportunas instrucciones al contratista para su debida reparación, 
concediéndole para ello un plazo durante el cual continuará encargado de la 
conservación de las obras, sin derecho a percibir cantidad alguna por la ampliación 
del plazo de garantía. 

   

1.1.3.6. Conservación de las obras recibidas provisionalmente 

Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las 
recepciones provisional y definitiva, correrán a cargo y cuenta del contratista. 

  
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción definitiva, la guardería, 
limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correrán a cargo del promotor y las 
reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, serán a cargo 
del contratista. 

   

1.1.3.7. Recepción definitiva 

La recepción definitiva se realizará después de transcurrido el plazo de garantía, en 
igual modo y con las mismas formalidades que la provisional. A partir de esa fecha 
cesará la obligación del contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos 
inherentes a la normal conservación de los edificios, y quedarán sólo subsistentes 
todas las responsabilidades que pudieran derivar de los vicios de construcción. 

   

1.1.3.8. Prórroga del plazo de garantía 

Si, al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se 
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazará dicha recepción definitiva 
y el director de obra indicará al contratista los plazos y formas en que deberán 
realizarse las obras necesarias. De no efectuarse dentro de aquellos, podrá 
resolverse el contrato con la pérdida de la fianza. 

   

1.1.3.9. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida 

En caso de resolución del contrato, el contratista vendrá obligado a retirar, en el 
plazo fijado, la maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a resolver los 
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser 
reanudada por otra empresa sin problema alguno. 
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Las obras y trabajos terminados por completo se recibirán provisionalmente con los 
trámites establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantía, se recibirán 
definitivamente según lo dispuesto anteriormente. 

  
Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del director de 
obra, se efectuará una sola y definitiva recepción. 

   

1.2. Disposiciones Facultativas 
 

1.2.1. Definición, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificación 

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificación son las 
reguladas por la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación". 

  
Se definen agentes de la edificación todas las personas, físicas o jurídicas, que 
intervienen en el proceso de la edificación. Sus obligaciones quedan determinadas 
por lo dispuesto en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación" y demás 
disposiciones que sean de aplicación y por el contrato que origina su intervención. 

  
Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificación 
quedan recogidas en el capítulo III "Agentes de la edificación", considerándose: 

   

1.2.1.1. El promotor 

Es la persona física o jurídica, pública o privada, que individual o colectivamente 
decide, impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de 
edificación para sí o para su posterior enajenación, entrega o cesión a terceros bajo 
cualquier título. 

  
Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificación, impulsando la gestión 
necesaria para llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace cargo de 
todos los costes necesarios. 

  
Según la legislación vigente, a la figura del promotor se equiparan también las de 
gestor de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras análogas 
que asumen la gestión económica de la edificación. 

  
Cuando las Administraciones públicas y los organismos sujetos a la legislación de 
contratos de las Administraciones públicas actúen como promotores, se regirán por 
la "Ley 9/2017. Ley de Contratos del Sector Público" y, en lo no contemplado en la 
misma, por las disposiciones de la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la 
Edificación". 

   

1.2.1.2. El proyectista 

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la normativa técnica y 
urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 

  



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

15/ 112 

Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, 
otros técnicos, de forma coordinada con el autor de éste. 

  
Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros 
documentos técnicos según lo previsto en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la 
Edificación", cada proyectista asumirá la titularidad de su proyecto. 

   

1.2.1.3. El constructor o contratista 

Es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso de 
ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de 
las mismas con sujeción al Proyecto y al Contrato de obra. 

  
CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCIÓN DE QUE LA LEY SEÑALA COMO 
RESPONSABLE EXPLÍCITO DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSTRUCTIVOS 
AL CONTRATISTA GENERAL DE LA OBRA, SIN PERJUICIO DEL DERECHO DE 
REPETICIÓN DE ÉSTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS. 

   

1.2.1.4. El director de obra 

Es el agente que, formando parte de la dirección facultativa, dirige el desarrollo de 
la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y medioambientales, de 
conformidad con el proyecto que la define, la licencia de edificación y demás 
autorizaciones preceptivas, y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar 
su adecuación al fin propuesto. 

  
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la 
coordinación del director de obra. 

   

1.2.1.5. El director de la ejecución de la obra 

Es el agente que, formando parte de la dirección facultativa, asume la función 
técnica de dirigir la Ejecución Material de la Obra y de controlar cualitativa y 
cuantitativamente la construcción y calidad de lo edificado. Para ello es requisito 
indispensable el estudio y análisis previo del proyecto de ejecución una vez 
redactado por el director de obra, procediendo a solicitarle, con antelación al inicio 
de las obras, todas aquellas aclaraciones, subsanaciones o documentos 
complementarios que, dentro de su competencia y atribuciones legales, estimare 
necesarios para poder dirigir de manera solvente la ejecución de las mismas. 

   

1.2.1.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificación 

Son entidades de control de calidad de la edificación aquéllas capacitadas para 
prestar asistencia técnica en la verificación de la calidad del proyecto, de los 
materiales y de la ejecución de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el 
proyecto y la normativa aplicable. 

  
Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificación los 
capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realización de ensayos o 
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pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de 
edificación. 

   

1.2.1.7. Los suministradores de productos 

Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas, 
importadores o vendedores de productos de construcción. 

  
Se entiende por producto de construcción aquel que se fabrica para su 
incorporación permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos 
semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas 
como en proceso de ejecución. 

   

1.2.2. Agentes que intervienen en la obra 

La relación de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del 
proyecto. 

   

1.2.3. Agentes en materia de seguridad y salud 

La relación de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se encuentra 
en la memoria descriptiva del proyecto. 

   

1.2.4. Agentes en materia de gestión de residuos 

La relación de agentes intervinientes en materia de gestión de residuos, se 
encuentra en el Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición. 

   

1.2.5. La dirección facultativa 

La dirección facultativa está compuesta por la Dirección de Obra y la Dirección de 
Ejecución de la Obra. A la dirección facultativa se integrará el Coordinador en 
materia de Seguridad y Salud en fase de ejecución de la obra, en el caso de que se 
haya adjudicado dicha misión a facultativo distinto de los anteriores. 

  
Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecución de la 
obra, dirigiendo el proceso de construcción en función de las atribuciones 
profesionales de cada técnico participante. 

   

1.2.6. Visitas facultativas 

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera de los 
miembros que componen la dirección facultativa. La intensidad y número de visitas 
dependerá de los cometidos que a cada agente le son propios, pudiendo variar en 
función de los requerimientos específicos y de la mayor o menor exigencia 
presencial requerible al técnico al efecto en cada caso y según cada una de las 
fases de la obra. Deberán adaptarse al proceso lógico de construcción, pudiendo 
los agentes ser o no coincidentes en la obra en función de la fase concreta que se 
esté desarrollando en cada momento y del cometido exigible a cada cual. 
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1.2.7. Obligaciones de los agentes intervinientes 

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificación son las contenidas 
en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación" y demás legislación 
aplicable. 

   

1.2.7.1. El promotor 

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

  
Facilitar la documentación e información previa necesaria para la redacción del 
proyecto, así como autorizar al director de obra, al director de la ejecución de la 
obra y al contratista posteriores modificaciones del mismo que fueran 
imprescindibles para llevar a buen fin lo proyectado. 

  
Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulación y capacitación profesional 
necesaria, que garanticen el cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles 
para realizar en su globalidad y llevar a buen fin el objeto de lo promovido, en los 
plazos estipulados y en las condiciones de calidad exigibles mediante el 
cumplimiento de los requisitos básicos estipulados para los edificios. 

  
Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demás autorizaciones 
administrativas procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, 
conlleva la construcción de edificios, la urbanización que procediera en su entorno 
inmediato, la realización de obras que en ellos se ejecuten y su ocupación. 

  
Garantizar los daños materiales que el edificio pueda sufrir, para la adecuada 
protección de los intereses de los usuarios finales, en las condiciones legalmente 
establecidas, asumiendo la responsabilidad civil de forma personal e 
individualizada, tanto por actos propios como por actos de otros agentes por los 
que, con arreglo a la legislación vigente, se deba responder. 

  
La suscripción obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas fijadas 
al efecto, que cubra los daños materiales que ocasionen en el edificio el 
incumplimiento de las condiciones de habitabilidad en tres años o que afecten a la 
seguridad estructural en el plazo de diez años, con especial mención a las 
viviendas individuales en régimen de autopromoción, que se regirán por lo 
especialmente legislado al efecto. 

  
Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud o 
Estudio Básico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia 
en la fase que corresponda, todo ello según lo establecido en el "Real Decreto 
1627/1997. Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción". 

  
Suscribir el acta de recepción final de las obras, una vez concluidas éstas, haciendo 
constar la aceptación de las obras, que podrá efectuarse con o sin reservas y que 
deberá abarcar la totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer 
mención expresa a reservas para la recepción, deberán mencionarse de manera 
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detallada las deficiencias y se deberá hacer constar el plazo en que deberán quedar 
subsanados los defectos observados. 

  
Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del Edificio 
que contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demás documentación 
de obra ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las Administraciones 
competentes. 

   

1.2.7.2. El proyectista 

Redactar el proyecto por encargo del promotor, con sujeción a la normativa 
urbanística y técnica en vigor y conteniendo la documentación necesaria para 
tramitar tanto la licencia de obras y demás permisos administrativos -proyecto 
básico- como para ser interpretada y poder ejecutar totalmente la obra, entregando 
al promotor las copias autorizadas correspondientes, debidamente visadas por su 
colegio profesional. 

  
Definir el concepto global del proyecto de ejecución con el nivel de detalle gráfico y 
escrito suficiente y calcular los elementos fundamentales del edificio, en especial la 
cimentación y la estructura. Concretar en el Proyecto el emplazamiento de cuartos 
de máquinas, de contadores, hornacinas, espacios asignados para subida de 
conductos, reservas de huecos de ventilación, alojamiento de sistemas de 
telecomunicación y, en general, de aquellos elementos necesarios en el edificio 
para facilitar las determinaciones concretas y especificaciones detalladas que son 
cometido de los proyectos parciales, debiendo éstos adaptarse al Proyecto de 
Ejecución, no pudiendo contravenirlo en modo alguno. Deberá entregarse 
necesariamente un ejemplar del proyecto complementario al director de obra antes 
del inicio de las obras o instalaciones correspondientes. 

  
Acordar con el promotor la contratación de colaboraciones parciales de otros 
técnicos profesionales. 

  
Facilitar la colaboración necesaria para que se produzca la adecuada coordinación 
con los proyectos parciales exigibles por la legislación o la normativa vigente y que 
sea necesario incluir para el desarrollo adecuado del proceso edificatorio, que 
deberán ser redactados por técnicos competentes, bajo su responsabilidad y 
suscritos por persona física. Los proyectos parciales serán aquellos redactados por 
otros técnicos cuya competencia puede ser distinta e incompatible con las 
competencias del director de obra y, por tanto, de exclusiva responsabilidad de 
éstos. 

  
Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos por la 
legislación vigente en los que es legalmente competente para su redacción, excepto 
declinación expresa del director de obra y previo acuerdo con el promotor, pudiendo 
exigir la compensación económica en concepto de cesión de derechos de autor y 
de la propiedad intelectual si se tuviera que entregar a otros técnicos, igualmente 
competentes para realizar el trabajo, documentos o planos del proyecto por él 
redactado, en soporte papel o informático. 
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Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de la documentación escrita 
como de los cálculos de cualquier tipo, así como de los planos contenidos en la 
totalidad del proyecto y cualquiera de sus documentos complementarios. 

   

1.2.7.3. El constructor o contratista 

Tener la capacitación profesional o titulación que habilita para el cumplimiento de 
las condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor. 

  
Organizar los trabajos de construcción para cumplir con los plazos previstos, de 
acuerdo al correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones 
provisionales y disponiendo de los medios auxiliares necesarios. 

  
Definir y desarrollar un sistema de seguimiento, que permita comprobar la 
conformidad de la ejecución. Para ello, elaborará el plan de obra y el programa de 
autocontrol de la ejecución de la estructura, desarrollando el plan de control definido 
en el proyecto. El programa de autocontrol contemplará las particularidades 
concretas de la obra, relativas a medios, procesos y actividades, y se desarrollará el 
seguimiento de la ejecución de manera que permita comprobar la conformidad con 
las especificaciones del proyecto. Dicho programa será aprobado por la dirección 
facultativa antes del inicio de los trabajos. 

  
Registrar los resultados de todas las comprobaciones realizadas en el autocontrol 
en un soporte, físico o electrónico, que estará a disposición de la dirección 
facultativa. Cada registro deberá estar firmado por la persona física que haya sido 
designada por el constructor para el autocontrol de cada actividad. 

  
Mantener a disposición de la dirección facultativa un registro permanentemente 
actualizado, donde se reflejen las designaciones de las personas responsables de 
efectuar en cada momento el autocontrol relativo a cada proceso de ejecución. Una 
vez finalizada la construcción, dicho registro se incorporará a la documentación final 
de obra. 

  
Definir un sistema de gestión de los acopios suficiente para conseguir la 
trazabilidad requerida de los productos y elementos que se colocan en la obra. 

  
Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un plan de seguridad y salud en el trabajo 
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones 
contenidas en el estudio o estudio básico, en función de su propio sistema de 
ejecución de la obra. En dichos planes se incluirán, en su caso, las propuestas de 
medidas alternativas de prevención propuestas, con la correspondiente justificación 
técnica, que no podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos 
en el estudio o estudio básico. 

  
Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la 
que incluirá el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el "Real Decreto 
1627/1997. Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción". 
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Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de 
Prevención de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la legislación 
vigente, redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustándose al 
cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio de Seguridad y 
Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal del 
equipamiento de seguridad exigibles, así como cumplir las órdenes efectuadas por 
el Coordinador en materia de Seguridad y Salud en la fase de Ejecución de la obra. 

  
Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, 
tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de 
su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones básicas de 
seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones adecuadas. 

  
Examinar la documentación aportada por los técnicos redactores correspondientes, 
tanto del Proyecto de Ejecución como de los proyectos complementarios, así como 
del Estudio de Seguridad y Salud, verificando que le resulta suficiente para la 
comprensión de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitando 
las aclaraciones pertinentes. 

  
Facilitar la labor de la dirección facultativa, suscribiendo el Acta de Replanteo, 
ejecutando las obras con sujeción al Proyecto de Ejecución que deberá haber 
examinado previamente, a la legislación aplicable, a las Instrucciones del director 
de obra y del director de la ejecución material de la obra, a fin de alcanzar la calidad 
exigida en el proyecto. 

  
Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la correcta 
construcción, que tiene la obligación de conocer y poner en práctica, así como de 
las leyes generales de los materiales o lex artis, aún cuando éstos criterios no 
estuvieran específicamente reseñados en su totalidad en la documentación de 
proyecto. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la 
obra y coordina las tareas de los subcontratistas. 

  
Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad de la 
obra impongan, disponiendo del número adecuado de oficiales, suboficiales y 
peones que la obra requiera en cada momento, bien por personal propio o mediante 
subcontratistas al efecto, procediendo a solapar aquellos oficios en la obra que 
sean compatibles entre sí y que permitan acometer distintos trabajos a la vez sin 
provocar interferencias, contribuyendo con ello a la agilización y finalización de la 
obra dentro de los plazos previstos. 

  
Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para que 
efectúe las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia, 
diligentemente y sin interrupción, programándolas de manera coordinada con el 
director de ejecución material de la obra. 

  
Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de las 
obras, que deberán transcurrir sin dilación y con adecuado orden y concierto, así 
como responder directamente de los trabajos efectuados por sus trabajadores 
subordinados, exigiéndoles el continuo autocontrol de los trabajos que efectúen, y 
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ordenando la modificación de todas aquellas tareas que se presenten mal 
efectuadas. 

  
Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y elementos 
constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa 
propia o por prescripción facultativa del director de la ejecución de la obra, los 
suministros de material o prefabricados que no cuenten con las garantías, 
documentación mínima exigible o documentos de idoneidad requeridos por las 
normas de aplicación, debiendo recabar de la dirección facultativa la información 
que necesite para cumplir adecuadamente su cometido. 

  
Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que intervengan 
en la obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias y no 
menoscabar con la puesta en obra las características y naturaleza de los elementos 
constructivos que componen el edificio una vez finalizado. 

  
Poner a disposición del director de ejecución material de la obra los medios 
auxiliares y personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el 
Control de Calidad, recabando de dicho técnico el plan a seguir en cuanto a las 
tomas de muestras, traslados, ensayos y demás actuaciones necesarias. 

  
Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la dirección 
facultativa. 

  
Auxiliar al director de la ejecución de la obra en los actos de replanteo y firmar 
posteriormente y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio de obra, 
así como la de recepción final. 

  
Efectuar la inspección de cada fase de la estructura ejecutada, dejando constancia 
documental, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones 
dimensionales del proyecto. 

  
Facilitar a los directores de obra los datos necesarios para la elaboración de la 
documentación final de obra ejecutada. 

  
Suscribir las garantías de obra que se señalan en la "Ley 38/1999. Ley de 
Ordenación de la Edificación" y que, en función de su naturaleza, alcanzan 
períodos de 1 año (daños por defectos de terminación o acabado de las obras), 3 
años (daños por defectos o vicios de elementos constructivos o de instalaciones 
que afecten a la habitabilidad) o 10 años (daños en cimentación o estructura que 
comprometan directamente la resistencia mecánica y la estabilidad del edificio). 

   

1.2.7.4. La dirección facultativa 

Constatar antes del inicio de la ejecución de cada parte de la obra, que existe un 
programa de control para los productos y para la ejecución, que haya sido 
redactado específicamente para la obra, conforme a lo indicado en el proyecto y la 
normativa de obligado cumplimiento. Cualquier incumplimiento de los requisitos 
previos establecidos, provocará el aplazamiento del inicio de la obra hasta que la 
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dirección facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa que 
dio origen al citado incumplimiento. 

  
Aprobar el programa de control antes de iniciar las actividades de control en la obra, 
elaborado de acuerdo con el plan de control definido en el proyecto, que tenga en 
cuenta el cronograma o plan de obra del constructor y su procedimiento de 
autocontrol. 

  
Validar el control de recepción, velando para que los productos incorporados en la 
obra sean adecuados a su uso y cumplan con las especificaciones requeridas. 

  
Verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado 
CE son conformes con las especificaciones indicadas en el proyecto y, en su 
defecto, en la normativa de obligado cumplimiento, ya que el marcado CE no 
garantiza su idoneidad para un uso concreto. 

   

1.2.7.5. El director de obra 

Dirigir la obra coordinándola con el Proyecto de Ejecución, facilitando su 
interpretación técnica, económica y estética a los agentes intervinientes en el 
proceso constructivo. 

  
Detener la obra por causa grave y justificada, que se deberá hacer constar 
necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata al 
promotor. 

  
Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos complementarios que 
se precisen para el adecuado desarrollo de las obras. Es facultad expresa y única la 
redacción de aquellas modificaciones o aclaraciones directamente relacionadas con 
la adecuación de la cimentación y de la estructura proyectadas a las características 
geotécnicas del terreno; el cálculo o recálculo del dimensionado y armado de todos 
y cada uno de los elementos principales y complementarios de la cimentación y de 
la estructura vertical y horizontal; los que afecten sustancialmente a la distribución 
de espacios y las soluciones de fachada y cubierta y dimensionado y composición 
de huecos, así como la modificación de los materiales previstos. 

  
Asesorar al director de la ejecución de la obra en aquellas aclaraciones y dudas que 
pudieran acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo que respecta a las 
interpretaciones de las especificaciones de proyecto. 

  
Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para 
asegurar la correcta interpretación y ejecución del proyecto, así como impartir las 
soluciones aclaratorias que fueran necesarias, consignando en el Libro de Ordenes 
y Asistencias las instrucciones precisas que se estimara oportunas reseñar para la 
correcta interpretación de lo proyectado, sin perjuicio de efectuar todas las 
aclaraciones y órdenes verbales que estimare oportuno. 

  
Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de Obra, 
así como firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje 
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de obra efectuada y, en su caso y a instancias del promotor, la supervisión de la 
documentación que se le presente relativa a las unidades de obra realmente 
ejecutadas previa a su liquidación final, todo ello con los visados que en su caso 
fueran preceptivos. 

  
Informar puntualmente al promotor de aquellas modificaciones sustanciales que, 
por razones técnicas o normativas, conllevan una variación de lo construido con 
respecto al proyecto básico y de ejecución y que afecten o puedan afectar al 
contrato suscrito entre el promotor y los destinatarios finales de las viviendas. 

  
Redactar la documentación final de obra, en lo que respecta a la documentación 
gráfica y escrita del proyecto ejecutado, incorporando las modificaciones 
efectuadas. Para ello, los técnicos redactores de proyectos y/o estudios 
complementarios deberán obligatoriamente entregarle la documentación final en la 
que se haga constar el estado final de las obras y/o instalaciones por ellos 
redactadas, supervisadas y realmente ejecutadas, siendo responsabilidad de los 
firmantes la veracidad y exactitud de los documentos presentados. 

  
Al Proyecto Final de Obra se anexará el Acta de Recepción Final; la relación 
identificativa de los agentes que han intervenido en el proceso de edificación, 
incluidos todos los subcontratistas y oficios intervinientes; las instrucciones de Uso 
y Mantenimiento del Edificio y de sus instalaciones, de conformidad con la 
normativa que le sea de aplicación. 

  
La documentación a la que se hace referencia en los dos apartados anteriores es 
parte constituyente del Libro del Edificio y el promotor deberá entregar una copia 
completa a los usuarios finales del mismo que, en el caso de edificios de viviendas 
plurifamiliares, se materializa en un ejemplar que deberá ser custodiado por el 
Presidente de la Comunidad de Propietarios o por el Administrador, siendo éstos los 
responsables de divulgar al resto de propietarios su contenido y de hacer cumplir 
los requisitos de mantenimiento que constan en la citada documentación. 

  
Además de todas las facultades que corresponden al director de obra, expresadas 
en los artículos precedentes, es misión específica suya la dirección mediata, 
denominada alta dirección en lo que al cumplimiento de las directrices generales del 
proyecto se refiere, y a la adecuación de lo construido a éste. 

  
Cabe señalar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las órdenes de 
los directores de obra en su labor de alta dirección se considerará como falta grave 
y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la 
obra o las personas que en ella trabajan, podrá recusar al contratista y/o acudir a 
las autoridades judiciales, siendo responsable el contratista de las consecuencias 
legales y económicas. 

   

1.2.7.6. El director de la ejecución de la obra 

Corresponde al director de ejecución material de la obra, según se establece en la 
"Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación" y demás legislación vigente al 
efecto, las atribuciones competenciales y obligaciones que se señalan a 
continuación: 
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La Dirección inmediata de la Obra. 

  
Verificar personalmente la recepción a pie de obra, previo a su acopio o colocación 
definitiva, de todos los productos y materiales suministrados necesarios para la 
ejecución de la obra, comprobando que se ajustan con precisión a las 
determinaciones del proyecto y a las normas exigibles de calidad, con la plena 
potestad de aceptación o rechazo de los mismos en caso de que lo considerase 
oportuno y por causa justificada, ordenando la realización de pruebas y ensayos 
que fueran necesarios. 

  
Dirigir la ejecución material de la obra de acuerdo con las especificaciones de la 
memoria y de los planos del Proyecto, así como, en su caso, con las instrucciones 
complementarias necesarias que recabara del director de obra. 

  
Anticiparse con la antelación suficiente a las distintas fases de la puesta en obra, 
requiriendo las aclaraciones al director de obra o directores de obra que fueran 
necesarias y planificando de manera anticipada y continuada con el contratista 
principal y los subcontratistas los trabajos a efectuar. 

  
Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demás productos 
suministrados, exigiendo la presentación de los oportunos certificados de idoneidad 
de los mismos. 

  
Verificar la correcta ejecución y disposición de los elementos constructivos y de las 
instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de cimentación 
y estructura horizontal y vertical, con comprobación de sus especificaciones 
concretas de dimensionado de elementos, tipos de viguetas y adecuación a ficha 
técnica homologada, diámetros nominales, longitudes de anclaje y adecuados 
solape y doblado de barras. 

  
Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares y 
forjados señalados por la Instrucción del Hormigón vigente y de aplicación. 

  
Comprobación del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su adecuado 
trazado y replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles proyectados y al 
cumplimiento de todas las normativas que son de aplicación; a dimensiones 
parciales y totales de elementos, a su forma y geometría específica, así como a las 
distancias que deben guardarse entre ellos, tanto en horizontal como en vertical. 

  
Verificación de la adecuada puesta en obra de fábricas y cerramientos, a su 
correcta y completa trabazón y, en general, a lo que atañe a la ejecución material 
de la totalidad de la obra y sin excepción alguna, de acuerdo a los criterios y leyes 
de los materiales y de la correcta construcción (lex artis) y a las normativas de 
aplicación. 

  
Asistir a la obra con la frecuencia, dedicación y diligencia necesarias para cumplir 
eficazmente la debida supervisión de la ejecución de la misma en todas sus fases, 
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desde el replanteo inicial hasta la total finalización del edificio, dando las órdenes 
precisas de ejecución al contratista y, en su caso, a los subcontratistas. 

  
Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que 
considerara oportuno reseñar para la correcta ejecución material de las obras. 

  
Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las órdenes previamente 
efectuadas y la adecuación de lo realmente ejecutado a lo ordenado previamente. 

  
Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes de 
evacuación y su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a las 
especificaciones del proyecto de ejecución como de los proyectos parciales, 
coordinando dichas actuaciones con los técnicos redactores correspondientes. 

  
Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave y justificada, que se deberá 
hacer constar necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta 
inmediata a los directores de obra que deberán necesariamente corroborarla para 
su plena efectividad, y al promotor. 

  
Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo 
especificado por la normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones tiene 
legalmente competencia exclusiva, programando bajo su responsabilidad y 
debidamente coordinado y auxiliado por el contratista, las tomas de muestras, 
traslados, ensayos y demás actuaciones necesarias de elementos estructurales, así 
como las pruebas de estanqueidad de fachadas y de sus elementos, de cubiertas y 
sus impermeabilizaciones, comprobando la eficacia de las soluciones. 

  
Informar con prontitud a los directores de obra de los resultados de los Ensayos de 
Control conforme se vaya teniendo conocimiento de los mismos, proponiéndole la 
realización de pruebas complementarias en caso de resultados adversos. 

  
Tras la oportuna comprobación, emitir las certificaciones parciales o totales relativas 
a las unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados que en su caso 
fueran preceptivos. 

  
Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes, sirviendo 
de nexo de unión entre éstos, el contratista, los subcontratistas y el personal de la 
obra. 

  
Elaborar y suscribir responsablemente la documentación final de obra relativa a los 
resultados del Control de Calidad y, en concreto, a aquellos ensayos y 
verificaciones de ejecución de obra realizados bajo su supervisión relativos a los 
elementos de la cimentación, muros y estructura, a las pruebas de estanqueidad y 
escorrentía de cubiertas y de fachadas, a las verificaciones del funcionamiento de 
las instalaciones de saneamiento y desagües de pluviales y demás aspectos 
señalados en la normativa de Control de Calidad. 
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Suscribir conjuntamente el Certificado Final de Obra, acreditando con ello su 
conformidad a la correcta ejecución de las obras y a la comprobación y verificación 
positiva de los ensayos y pruebas realizadas. 

  
Si se hiciera caso omiso de las órdenes efectuadas por el director de la ejecución 
de la obra, se considerará como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el 
incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella 
trabajan, podrá acudir a las autoridades judiciales, siendo responsable el contratista 
de las consecuencias legales y económicas. 

   

1.2.7.7. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificación 

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor 
del encargo y, en todo caso, al director de la ejecución de la obra. 

  
Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para 
realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la 
correspondiente acreditación oficial otorgada por las Comunidades Autónomas con 
competencia en la materia. 

  
Demostrar su independencia respecto al resto de los agentes involucrados en la 
obra. En consecuencia, previamente al inicio de la misma, entregarán a la 
propiedad una declaración firmada por la persona física que avale la referida 
independencia, de modo que la dirección facultativa pueda incorporarla a la 
documentación final de la obra. 

  
Efectuar los ensayos pertinentes para comprobar la conformidad de los productos a 
su recepción en la obra, que serán encomendados a laboratorios independientes 
del resto de los agentes que intervienen en la obra y dispondrán de la capacidad 
suficiente. 

  
Entregar los resultados de los ensayos al agente autor del encargo y, en todo caso, 
a la dirección facultativa, que irán acompañados de la incertidumbre de medida 
para un determinado nivel de confianza, así como la información relativa a las 
fechas de la entrada de las muestras en el laboratorio y de la realización de los 
ensayos. 

   

1.2.7.8. Los suministradores de productos 

Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del 
pedido, respondiendo de su origen, identidad y calidad, así como del cumplimiento 
de las exigencias que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable. 

  
Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los 
productos suministrados, así como las garantías de calidad correspondientes, para 
su inclusión en la documentación de la obra ejecutada. 
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Proporcionar, cuando proceda, un certificado final de suministro en el que se 
recojan los materiales o productos, de modo que se mantenga la necesaria 
trazabilidad de los materiales o productos certificados. 

   

1.2.7.9. Los propietarios y los usuarios 

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificación 
mediante un adecuado uso y mantenimiento, así como recibir, conservar y transmitir 
la documentación de la obra ejecutada y los seguros y garantías con que ésta 
cuente. 

  
Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilización adecuada de 
los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso 
y mantenimiento contenidas en la documentación de la obra ejecutada. 

   

1.2.8. Documentación final de obra: Libro del Edificio 

De acuerdo a la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación", una vez 
finalizada la obra, el proyecto con la incorporación, en su caso, de las 
modificaciones debidamente aprobadas, será facilitado al promotor por el director 
de obra para la formalización de los correspondientes trámites administrativos. 

  
A dicha documentación se adjuntará, al menos, el acta de recepción, la relación 
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificación, 
así como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus 
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicación. 

  
Toda la documentación a que hacen referencia los apartados anteriores, que 
constituirá el {{Libro del Edificio}}, será entregada a los usuarios finales del edificio. 

   

1.2.8.1. Los propietarios y los usuarios 

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificación 
mediante un adecuado uso y mantenimiento, así como recibir, conservar y transmitir 
la documentación de la obra ejecutada y los seguros y garantías con que ésta 
cuente. 

  
Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilización adecuada de 
los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso 
y mantenimiento contenidas en la documentación de la obra ejecutada. 

   

1.3. Disposiciones Económicas 
 

1.3.1. Definición 

Las condiciones económicas fijan el marco de relaciones económicas para el abono 
y recepción de la obra. Tienen un carácter subsidiario respecto al contrato de obra, 
establecido entre las partes que intervienen, promotor y contratista, que es en 
definitiva el que tiene validez. 
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1.3.2. Contrato de obra 

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el promotor y el contratista, 
antes de iniciarse las obras, evitando en lo posible la realización de la obra por 
administración. A la dirección facultativa (director de obra y director de ejecución de 
la obra) se le facilitará una copia del contrato de obra, para poder certificar en los 
términos pactados. 

  
Sólo se aconseja contratar por administración aquellas partidas de obra irrelevantes 
y de difícil cuantificación, o cuando se desee un acabado muy esmerado. 

  
El contrato de obra deberá prever las posibles interpretaciones y discrepancias que 
pudieran surgir entre las partes, así como garantizar que la dirección facultativa 
pueda, de hecho, COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la obra, por lo que es 
conveniente que se especifiquen y determinen con claridad, como mínimo, los 
siguientes puntos: 

•  Documentos a aportar por el contratista. 
•  Condiciones de ocupación del solar e inicio de las obras. 
•  Determinación de los gastos de enganches y consumos. 
•  Responsabilidades y obligaciones del contratista: Legislación laboral. 
•  Responsabilidades y obligaciones del promotor. 
•  Presupuesto del contratista. 
•  Revisión de precios (en su caso). 
•  Forma de pago: Certificaciones. 
•  Retenciones en concepto de garantía (nunca menos del 5%). 
•  Plazos de ejecución: Planning. 
•  Retraso de la obra: Penalizaciones. 
•  Recepción de la obra: Provisional y definitiva. 
•  Litigio entre las partes. 

  
Dado que este Pliego de Condiciones Económicas es complemento del contrato de 
obra, en caso de que no exista contrato de obra alguno entre las partes se le 
comunicará a la dirección facultativa, que pondrá a disposición de las partes el 
presente Pliego de Condiciones Económicas que podrá ser usado como base para 
la redacción del correspondiente contrato de obra. 

   

1.3.3. Criterio General 

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construcción, definidos en la 
"Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación", tienen derecho a percibir 
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuación con arreglo a 
las condiciones contractualmente establecidas, pudiendo exigirse recíprocamente 
las garantías suficientes para el cumplimiento diligente de sus obligaciones de 
pago. 

   

1.3.4. Fianzas 

El contratista presentará una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en 
el contrato de obra: 
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1.3.4.1. Ejecución de trabajos con cargo a la fianza 

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar 
la obra en las condiciones contratadas, el director de obra, en nombre y 
representación del promotor, los ordenará ejecutar a un tercero, o podrá realizarlos 
directamente por administración, abonando su importe con la fianza depositada, sin 
perjuicio de las acciones a que tenga derecho el promotor, en el caso de que el 
importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en 
las unidades de obra que no fuesen de recibo. 

   

1.3.4.2. Devolución de las fianzas 

La fianza recibida será devuelta al contratista en un plazo establecido en el contrato 
de obra, una vez firmada el Acta de Recepción Definitiva de la obra. El promotor 
podrá exigir que el contratista le acredite la liquidación y finiquito de sus deudas 
causadas por la ejecución de la obra, tales como salarios, suministros y 
subcontratos. 

   

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

Si el promotor, con la conformidad del director de obra, accediera a hacer 
recepciones parciales, tendrá derecho el contratista a que se le devuelva la parte 
proporcional de la fianza. 

   

1.3.5. De los precios 

El objetivo principal de la elaboración del presupuesto es anticipar el coste del 
proceso de construir la obra. Descompondremos el presupuesto en unidades de 
obra, componente menor que se contrata y certifica por separado, y basándonos en 
esos precios, calcularemos el presupuesto. 

   

1.3.5.1. Precio básico 

Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de obra, 
(incluido su transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio por 
hora de la maquinaria y de la mano de obra. 

   

1.3.5.2. Precio unitario 

Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los siguientes 
costes: 

•  Costes directos: calculados como suma de los productos "precio básico x 
cantidad" de la mano de obra, maquinaria y materiales que intervienen en la 
ejecución de la unidad de obra. 

•  Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en forma 
porcentual como porcentaje de otros componentes, debido a que representan 
los costes directos que intervienen en la ejecución de la unidad de obra y que 
son de difícil cuantificación. Son diferentes para cada unidad de obra. 

•  Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los costes 
directos y medios auxiliares, igual para cada unidad de obra debido a que 
representan los costes de los factores necesarios para la ejecución de la obra 
que no se corresponden a ninguna unidad de obra en concreto. 
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En relación a la composición de los precios, se establece que la composición y el 
cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se base en la determinación 
de los costes directos e indirectos precisos para su ejecución, sin incorporar, en 
ningún caso, el importe del Impuesto sobre el Valor Añadido que pueda gravar las 
entregas de bienes o prestaciones de servicios realizados. 

  
Considera costes directos: 

•  La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la unidad de 
obra. 

•  Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados 
en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 

•  Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar por el 
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en 
la ejecución de la unidad de obra. 

•  Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones 
anteriormente citadas. 

  
Deben incluirse como costes indirectos: 

  
Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de 
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del 
personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los 
imprevistos. Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto 
valorados en unidades de obra o en partidas alzadas, se cifrarán en un porcentaje 
de los costes directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptará, en 
cada caso, el autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, 
de la importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecución. 

  
Las características técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen todas 
las especificaciones necesarias para su correcta ejecución, se encuentran en el 
apartado de 'Prescripciones en cuanto a la Ejecución por Unidad de Obra', junto a 
la descripción del proceso de ejecución de la unidad de obra. 

  
Si en la descripción del proceso de ejecución de la unidad de obra no figurase 
alguna operación necesaria para su correcta ejecución, se entiende que está 
incluida en el precio de la unidad de obra, por lo que no supondrá cargo adicional o 
aumento de precio de la unidad de obra contratada. 

  
Para mayor aclaración, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se 
entiende que siempre forman parte del proceso de ejecución de las unidades de 
obra: 

•  El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra, 
incluso carga y descarga de los camiones. 

•  Eliminación de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de obra. 
•  Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado. 
•  Montaje, comprobación y puesta a punto. 
•  Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones. 
•  Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necesarios. 
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Trabajos que se considerarán siempre incluidos y para no ser reiterativos no se 
especifican en cada una de las unidades de obra. 

   

1.3.5.3. Presupuesto de Ejecución Material (PEM) 

Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades de 
obra que la componen. 

  
Se denomina Presupuesto de Ejecución Material al resultado obtenido por la suma 
de los productos del número de cada unidad de obra por su precio unitario y de las 
partidas alzadas. Es decir, el coste de la obra sin incluir los gastos generales, el 
beneficio industrial y el impuesto sobre el valor añadido. 

   

1.3.5.4. Precios contradictorios 

Sólo se producirán precios contradictorios cuando el promotor, por medio del 
director de obra, decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las 
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. 

  
El contratista siempre estará obligado a efectuar los cambios indicados. 

  
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el director de 
obra y el contratista antes de comenzar la ejecución de los trabajos y en el plazo 
que determine el contrato de obra o, en su defecto, antes de quince días hábiles 
desde que se le comunique fehacientemente al director de obra. Si subsiste la 
diferencia, se acudirá, en primer lugar, al concepto más análogo dentro del cuadro 
de precios del proyecto y, en segundo lugar, al banco de precios de uso más 
frecuente en la localidad. 

  
Los contradictorios que hubiese se referirán siempre a los precios unitarios de la 
fecha del contrato de obra. Nunca se tomará para la valoración de los 
correspondientes precios contradictorios la fecha de la ejecución de la unidad de 
obra en cuestión. 

   

1.3.5.5. Reclamación de aumento de precios 

Si el contratista, antes de la firma del contrato de obra, 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. 

   

1.3.5.6. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios 

En ningún caso podrá alegar el contratista los usos y costumbres locales respecto 
de la aplicación de los precios o de la forma de medir las unidades de obra 
ejecutadas. Se estará a lo previsto en el Presupuesto y en el criterio de medición en 
obra recogido en el Pliego. 
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1.3.5.7. De la revisión de los precios contratados 

El presupuesto presentado por el contratista se entiende que es cerrado, por lo que 
no se aplicará revisión de precios. 

  
Sólo se procederá a efectuar revisión de precios cuando haya quedado 
explícitamente determinado en el contrato de obra entre el promotor y el contratista. 

   

1.3.5.8. Acopio de materiales 

El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de 
obra que el promotor ordene por escrito. 

  
Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la exclusiva 
propiedad de éste, siendo el contratista responsable de su guarda y conservación. 

   

1.3.6. Obras por administración 

Se denominan "Obras por administración" aquellas en las que las gestiones que se 
precisan para su realización las lleva directamente el promotor, bien por sí mismo, 
por un representante suyo o por mediación de un contratista. 

  
Las obras por administración se clasifican en dos modalidades: 

•  Obras por administración directa. 
•  Obras por administración delegada o indirecta. 

  
Según la modalidad de contratación, en el contrato de obra se regulará: 

•  Su liquidación. 
•  El abono al contratista de las cuentas de administración delegada. 
•  Las normas para la adquisición de los materiales y aparatos. 
•  Responsabilidades del contratista en la contratación por administración en 

general y, en particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros. 

   

1.3.7. Valoración y abono de los trabajos 
 

1.3.7.1. Forma y plazos de abono de las obras 

Se realizará por certificaciones de obra y se recogerán las condiciones en el 
contrato de obra establecido entre las partes que intervienen (promotor y 
contratista) que, en definitiva, es el que tiene validez. 

  
Los pagos se efectuarán por el promotor en los plazos previamente establecidos en 
el contrato de obra, y su importe corresponderá precisamente al de las 
certificaciones de la obra conformadas por el director de ejecución de la obra, en 
virtud de las cuáles se verifican aquéllos. 

  
El director de ejecución de la obra realizará, en la forma y condiciones que 
establezca el criterio de medición en obra incorporado en las Prescripciones en 
cuanto a la Ejecución por Unidad de Obra, la medición de las unidades de obra 
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ejecutadas durante el período de tiempo anterior, pudiendo el contratista presenciar 
la realización de tales mediciones. 

  
Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y características, hayan 
de quedar posterior y definitivamente ocultas, el contratista está obligado a avisar al 
director de ejecución de la obra con la suficiente antelación, a fin de que éste pueda 
realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos 
que las definan, cuya conformidad suscribirá el contratista. 

  
A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al contratista, queda 
éste obligado a aceptar las decisiones del promotor sobre el particular. 

   

1.3.7.2. Relaciones valoradas y certificaciones 

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el promotor y el contratista, éste 
último formulará una relación valorada de las obras ejecutadas durante las fechas 
previstas, según la medición practicada por el director de ejecución de la obra. 

  
Las certificaciones de obra serán el resultado de aplicar, a la cantidad de obra 
realmente ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. Sin embargo, 
los excesos de obra realizada en unidades, tales como excavaciones y hormigones, 
que sean imputables al contratista, no serán objeto de certificación alguna. 

  
Los pagos se efectuarán por el promotor en los plazos previamente establecidos, y 
su importe corresponderá al de las certificaciones de obra, conformadas por la 
dirección facultativa. Tendrán el carácter de documento y entregas a buena cuenta, 
sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la Liquidación Final, no 
suponiendo tampoco dichas certificaciones parciales la aceptación, la aprobación, 
ni la recepción de las obras que comprenden. 

  
Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que 
la valoración se refiere. Si la dirección facultativa lo exigiera, las certificaciones se 
extenderán a origen. 

   

1.3.7.3. Mejora de obras libremente ejecutadas 

Cuando el contratista, incluso con la autorización del director de obra, emplease 
materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño que el señalado en el 
proyecto o sustituyese una clase de fábrica por otra que tuviese asignado mayor 
precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en 
general, introdujese en ésta y sin solicitársela, cualquier otra modificación que sea 
beneficiosa a juicio de la dirección facultativa, no tendrá derecho más que al abono 
de lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con 
estricta sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 

   

1.3.7.4. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada 

El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuará previa 
justificación por parte del contratista. Para ello, el director de obra indicará al 
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contratista, con anterioridad a su ejecución, el procedimiento que ha de seguirse 
para llevar dicha cuenta. 

   

1.3.7.5. Abono de trabajos especiales no contratados 

Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de índole especial u 
ordinaria que, por no estar contratado, no sea de cuenta del contratista, y si no se 
contratasen con tercera persona, tendrá el contratista la obligación de realizarlos y 
de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le serán abonados 
por el promotor por separado y en las condiciones que se estipulen en el contrato 
de obra. 

   

1.3.7.6. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantía 

Efectuada la recepción provisional, y si durante el plazo de garantía se hubieran 
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procederá así: 

•  Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin 
causa justificada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo, 
y el director de obra exigiera su realización durante el plazo de garantía, serán 
valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo 
con lo establecido en el presente Pliego de Condiciones, sin estar sujetos a 
revisión de precios. 

•  Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de desperfectos 
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho 
plazo por el promotor, se valorarán y abonarán a los precios del día, 
previamente acordados. 

•  Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos ocasionados 
por deficiencia de la construcción o de la calidad de los materiales, nada se 
abonará por ellos al contratista. 

   

1.3.8. Indemnizaciones Mutuas 
 

1.3.8.1. Indemnización por retraso del plazo de terminación de las obras 

Si, por causas imputables al contratista, las obras sufrieran un retraso en su 
finalización con relación al plazo de ejecución previsto, el promotor podrá imponer 
al contratista, con cargo a la última certificación, las penalizaciones establecidas en 
el contrato, que nunca serán inferiores al perjuicio que pudiera causar el retraso de 
la obra. 

   

1.3.8.2. Demora de los pagos por parte del promotor 

Se regulará en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de ambos. 

   

1.3.9. Varios 
 

1.3.9.1. Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra 

Sólo se admitirán mejoras de obra, en el caso que el director de obra haya 
ordenado por escrito la ejecución de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad 
de los contratados, así como de los materiales y maquinaria previstos en el 
contrato. 
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Sólo se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, en el caso que el 
director de obra haya ordenado por escrito la ampliación de las contratadas como 
consecuencia de observar errores en las mediciones de proyecto. 

  
En ambos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, 
antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito los importes totales de las 
unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o maquinaria ordenados 
emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan 
sobre el importe de las unidades contratadas. 

  
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el director de obra introduzca 
innovaciones que supongan una reducción en los importes de las unidades de obra 
contratadas. 

   

1.3.9.2. Unidades de obra defectuosas 

Las obras defectuosas no se valorarán. 

   

1.3.9.3. Seguro de las obras 

El contratista está obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo 
que dure su ejecución, hasta la recepción definitiva. 

   

1.3.9.4. Conservación de la obra 

El contratista está obligado a conservar la obra contratada durante todo el tiempo 
que dure su ejecución, hasta la recepción definitiva. 

   

1.3.9.5. Uso por el contratista de edificio o bienes del promotor 

No podrá el contratista hacer uso de edificio o bienes del promotor durante la 
ejecución de las obras sin el consentimiento del mismo. 

  
Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, 
como por resolución del contrato, está obligado a dejarlo desocupado y limpio en el 
plazo que se estipule en el contrato de obra. 

   

1.3.9.6. Pago de arbitrios 

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre 
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecución de 
las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, 
correrán a cargo del contratista, siempre que en el contrato de obra no se estipule 
lo contrario. 

   

1.3.10. Retenciones en concepto de garantía 

Del importe total de las certificaciones se descontará un porcentaje, que se retendrá 
en concepto de garantía. Este valor no deberá ser nunca menor del cinco por cien 
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(5%) y responderá de los trabajos mal ejecutados y de los perjuicios que puedan 
ocasionarle al promotor. 

  
Esta retención en concepto de garantía quedará en poder del promotor durante el 
tiempo designado como PERIODO DE GARANTÍA, pudiendo ser dicha retención, 
"en metálico" o mediante un aval bancario que garantice el importe total de la 
retención. 

  
Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar 
la obra en las condiciones contratadas, el director de obra, en representación del 
promotor, los ordenará ejecutar a un tercero, o podrá realizarlos directamente por 
administración, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las 
acciones a que tenga derecho el promotor, en el caso de que el importe de la fianza 
no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra 
que no fuesen de recibo. 

  
La fianza retenida en concepto de garantía será devuelta al contratista en el plazo 
estipulado en el contrato, una vez firmada el Acta de Recepción Definitiva de la 
obra. El promotor podrá exigir que el contratista le acredite la liquidación y finiquito 
de sus deudas atribuibles a la ejecución de la obra, tales como salarios, suministros 
o subcontratos. 

   

1.3.11. Plazos de ejecución: Planning de obra 

En el contrato de obra deberán figurar los plazos de ejecución y entregas, tanto 
totales como parciales. Además, será conveniente adjuntar al respectivo contrato un 
Planning de la ejecución de la obra donde figuren de forma gráfica y detallada la 
duración de las distintas partidas de obra que deberán conformar las partes 
contratantes. 

   

1.3.12. Liquidación económica de las obras 

Simultáneamente al libramiento de la última certificación, se procederá al 
otorgamiento del Acta de Liquidación Económica de las obras, que deberán firmar 
el promotor y el contratista. En este acto se dará por terminada la obra y se 
entregarán, en su caso, las llaves, los correspondientes boletines debidamente 
cumplimentados de acuerdo a la Normativa Vigente, así como los proyectos 
Técnicos y permisos de las instalaciones contratadas. 

  
Dicha Acta de Liquidación Económica servirá de Acta de Recepción Provisional de 
las obras, para lo cual será conformada por el promotor, el contratista, el director de 
obra y el director de ejecución de la obra, quedando desde dicho momento la 
conservación y custodia de las mismas a cargo del promotor. 

  
La citada recepción de las obras, provisional y definitiva, queda regulada según se 
describe en las Disposiciones Generales del presente Pliego. 
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1.3.13. Liquidación final de la obra 

Entre el promotor y contratista, la liquidación de la obra deberá hacerse de acuerdo 
con las certificaciones conformadas por la Dirección de Obra. Si la liquidación se 
realizara sin el visto bueno de la Dirección de Obra, ésta sólo mediará, en caso de 
desavenencia o desacuerdo, en el recurso ante los Tribunales. 
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 

2.1. Prescripciones sobre los materiales 

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecución de la obra, 
para el control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemas que se 
suministren a la obra de acuerdo con lo especificado en el "Real Decreto 314/2006. 
Código Técnico de la Edificación (CTE)", en el presente proyecto se especifican las 
características técnicas que deberán cumplir los productos, equipos y sistemas 
suministrados. 

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberán cumplir las condiciones 
que sobre ellos se especifican en los distintos documentos que componen el 
Proyecto. Asimismo, sus calidades serán acordes con las distintas normas que 
sobre ellos estén publicadas y que tendrán un carácter de complementariedad a 
este apartado del Pliego. Tendrán preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos 
materiales que estén en posesión de Documento de Idoneidad Técnica que avale 
sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos. 

Este control de recepción en obra de productos, equipos y sistemas comprenderá: 

•  El control de la documentación de los suministros. 
•  El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad. 
•  El control mediante ensayos. 

  
Por parte del constructor o contratista debe existir obligación de comunicar a los 
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos 
materiales, aconsejándose que previamente al empleo de los mismos se solicite la 
aprobación del director de ejecución de la obra y de las entidades y laboratorios 
encargados del control de calidad de la obra. 

El contratista será responsable de que los materiales empleados cumplan con las 
condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se 
establezca para la aceptación de los mismos. 

El contratista notificará al director de ejecución de la obra, con suficiente antelación, 
la procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando así lo 
solicite el director de ejecución de la obra, las muestras y datos necesarios para 
decidir acerca de su aceptación. 

Estos materiales serán reconocidos por el director de ejecución de la obra antes de 
su empleo en obra, sin cuya aprobación no podrán ser acopiados en obra ni se 
podrá proceder a su colocación. Así mismo, aún después de colocados en obra, 
aquellos materiales que presenten defectos no percibidos en el primer 
reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, serán 
retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase serán a cargo del 
contratista. 

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de 
su responsabilidad. 

La simple inspección o examen por parte de los Técnicos no supone la recepción 
absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su 
idoneidad, no extinguiéndose la responsabilidad contractual del contratista a estos 
efectos hasta la recepción definitiva de la obra. 
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2.1.1. Garantías de calidad (Marcado CE) 

El término producto de construcción queda definido como cualquier producto 
fabricado para su incorporación, con carácter permanente, a las obras de 
edificación e ingeniería civil que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos 
esenciales: 

•  Resistencia mecánica y estabilidad. 
•  Seguridad en caso de incendio. 
•  Higiene, salud y medio ambiente. 
•  Seguridad de utilización. 
•  Protección contra el ruido. 
•  Ahorro de energía y aislamiento térmico. 

  
El marcado CE de un producto de construcción indica: 

•  Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas 
relacionadas con los requisitos esenciales contenidos en las Normas 
Armonizadas (EN) y en las Guías DITE (Guías para el Documento de 
Idoneidad Técnica Europeo). 

•  Que se ha cumplido el sistema de evaluación y verificación de la constancia de 
las prestaciones indicado en los mandatos relativos a las normas armonizadas 
y en las especificaciones técnicas armonizadas. 

  
Siendo el fabricante el responsable de su fijación y la Administración competente en 
materia de industria la que vele por la correcta utilización del marcado CE. 

Es obligación del director de la ejecución de la obra verificar si los productos que 
entran en la obra están afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE 
y, en caso de ser así, si se cumplen las condiciones establecidas en el "Reglamento 
(UE) Nº 305/2011. Reglamento por el que se establecen condiciones armonizadas 
para la comercialización de productos de construcción y se deroga la Directiva 
89/106/CEE del Consejo". 

El marcado CE se materializa mediante el símbolo “CE” acompañado de una 
información complementaria. 

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia: 

•  En el producto propiamente dicho. 
•  En una etiqueta adherida al mismo. 
•  En su envase o embalaje. 
•  En la documentación comercial que le acompaña. 

  
Las letras del símbolo CE deben tener una dimensión vertical no inferior a 5 mm. 

Además del símbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles 
localizaciones una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido 
específico se determina en las normas armonizadas y Guías DITE para cada familia 
de productos, entre las que se incluyen: 

•  el número de identificación del organismo notificado (cuando proceda) 
•  el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante 
•  la dirección del fabricante 
•  el nombre comercial o la marca distintiva de la fábrica 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

40/ 112 

•  las dos últimas cifras del año en el que se ha estampado el marcado en el 
producto 

•  el número del certificado CE de conformidad (cuando proceda) 
•  el número de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los 

números de todas ellas 
•  la designación del producto, su uso previsto y su designación normalizada 
•  información adicional que permita identificar las características del producto 

atendiendo a sus especificaciones técnicas 

  
Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un 
formato, tipo de letra, color o composición especial, debiendo cumplir únicamente 
las características reseñadas anteriormente para el símbolo. 

Dentro de las características del producto podemos encontrar que alguna de ellas 
presente la mención "Prestación no determinada" (PND). 

La opción PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado 
miembro no tiene requisitos legales para una determinada característica y el 
fabricante no desea facilitar el valor de esa característica. 
 

2.1.2. Hormigones 
 

2.1.2.1. Hormigón estructural 
 

2.1.2.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  El hormigón se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para 

conseguir que las masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones 
estipuladas, sin experimentar variación sensible en las características que 
poseían recién amasadas. 

  
◼  Cuando el hormigón se amasa completamente en central y se transporta en 

amasadoras móviles, el volumen de hormigón transportado no deberá exceder del 
80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigón se amasa, o se termina de 
amasar, en amasadora móvil, el volumen no excederá de los dos tercios del 
volumen total del tambor. 

  
◼  Los equipos de transporte deberán estar exentos de residuos de hormigón o 

mortero endurecido, para lo cual se limpiarán cuidadosamente antes de proceder 
a la carga de una nueva masa fresca de hormigón. Asimismo, no deberán 
presentar desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie interior que 
puedan afectar a la homogeneidad del hormigón. 

  
◼  El transporte podrá realizarse en amasadoras móviles, a la velocidad de agitación, 

o en equipos con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies 
lisas y redondeadas y sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigón 
durante el transporte y la descarga. 

   

2.1.2.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Los suministradores entregarán al Constructor, quién los facilitará a la dirección 
facultativa, cualquier documento de identificación del producto exigido por la 
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reglamentación aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la dirección 
facultativa. Se facilitarán los siguientes documentos: 
•  Antes del suministro: 

•  Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas 
exigidas reglamentariamente. 

•  Se entregarán los certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento 
de lo establecido en el Código Estructural. 

•  Durante el suministro: 
•  Cada carga de hormigón fabricado en central, tanto si ésta pertenece o 

no a las instalaciones de obra, irá acompañada de una hoja de suministro 
que estará en todo momento a disposición de la Dirección de Obra, y en 
la que deberán figurar, como mínimo, los siguientes datos: 
•  Nombre de la central de fabricación de hormigón. 
•  Número de serie de la hoja de suministro. 
•  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. 
•  Contenido de cemento en kilos por metro cúbico (kg/m³) 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. 

•  Tipo, clase y marca del cemento. 
•  Consistencia. 
•  Tamaño máximo del árido. 
•  Tipo de aditivo, si lo hubiere, y en caso contrario indicación expresa 

de que no contiene. 
•  Procedencia y cantidad de adición (cenizas volantes o humo de 

sílice) si la hubiere y, en caso contrario, indicación expresa de que 
no contiene. 

•  Designación específica del lugar del suministro (nombre y lugar). 
•  Cantidad de 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. 
•  Hora límite de uso para el hormigón. 

•  Después del suministro: 
•  El certificado final de suministro, firmado por persona física con poder de 

representación suficiente, en el cual se garantice la necesaria trazabilidad 
del producto certificado. 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según el Código Estructural. 
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2.1.2.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  En el vertido y colocación de las masas, incluso cuando estas operaciones se 

realicen de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptarán 
las debidas precauciones para evitar la disgregación de la mezcla. 

   

2.1.2.1.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  El tiempo transcurrido entre la adición de agua de amasado al cemento y a los 

áridos y la colocación del hormigón, no debe ser mayor de hora y media. En 
tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rápido fraguado del 
hormigón, el tiempo límite deberá ser inferior, a menos que se adopten medidas 
especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigón, aumenten el tiempo de 
fraguado. 

  
◼  Hormigonado en tiempo frío:   

◼  La temperatura de la masa de hormigón, en el momento de verterla en el 
molde o encofrado, no será inferior a 5°C. 

◼  Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya 
temperatura sea inferior a cero grados centígrados. 

◼  En general, se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que, dentro 
de las cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura 
ambiente por debajo de cero grados centígrados. 

◼  En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de 
heladas, se adoptarán las medidas necesarias para garantizar que, durante el 
fraguado y primer endurecimiento del hormigón, no se producirán deterioros 
locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes 
apreciables de las características resistentes del material. 

  
◼  Hormigonado en tiempo caluroso:   

◼  Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se 
suspenderá el hormigonado, salvo que, previa autorización expresa de la 
Dirección de Obra, se adopten medidas especiales. 

   

2.1.3. Morteros 
 

2.1.3.1. Morteros hechos en obra 
 

2.1.3.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  El conglomerante (cal o cemento) se debe suministrar:   

◼  En sacos de papel o plástico, adecuados para que su contenido no sufra 
alteración. 

◼  O a granel, mediante instalaciones especiales de transporte y almacenamiento 
que garanticen su perfecta conservación. 

  
◼  La arena se debe suministrar a granel, mediante instalaciones especiales de 

transporte y almacenamiento que garanticen su perfecta conservación. 
  
◼  El agua se debe suministrar desde la red de agua potable. 
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2.1.3.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Si ciertos tipos de mortero necesitan equipamientos, procedimientos o tiempos 
de amasado especificados para el amasado en obra, se deben especificar por 
el fabricante. El tiempo de amasado se mide a partir del momento en el que 
todos los componentes se han adicionado. 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según la normativa vigente. 

   

2.1.3.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  Los morteros deben estar perfectamente protegidos del agua y del viento, ya que, 

si se encuentran expuestos a la acción de este último, la mezcla verá reducido el 
número de finos que la componen, deteriorando sus características iniciales y por 
consiguiente no podrá ser utilizado. Es aconsejable almacenar los morteros secos 
en silos. 

   

2.1.3.1.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  Para elegir el tipo de mortero apropiado se tendrá en cuenta determinadas 

propiedades, como la resistencia al hielo y el contenido de sales solubles en las 
condiciones de servicio en función del grado de exposición y del riesgo de 
saturación de agua. 

  
◼  En condiciones climatológicas adversas, como lluvia, helada o excesivo calor, se 

tomarán las medidas oportunas de protección. 
  
◼  El amasado de los morteros se realizará preferentemente con medios mecánicos. 

La mezcla debe ser batida hasta conseguir su uniformidad, con un tiempo mínimo 
de 1 minuto. Cuando el amasado se realice a mano, se hará sobre una plataforma 
impermeable y limpia, realizando como mínimo tres batidas. 

  
◼  El mortero se utilizará en las dos horas posteriores a su amasado. Si es 

necesario, durante este tiempo se le podrá agregar agua para compensar su 
pérdida. Pasadas las dos horas, el mortero que no se haya empleado se 
desechará. 

   

2.1.3.2. Mortero para revoco y enlucido 
 

2.1.3.2.1. Condiciones de suministro 

  
◼  El mortero se debe suministrar en sacos de 25 ó 30 kg. 
  
◼  Los sacos serán de doble hoja de papel con lámina intermedia de polietileno. 
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2.1.3.2.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de 
que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de 
evaluación de la conformidad. 

◼  Deberán figurar en el envase, en el albarán de suministro, en las fichas 
técnicas de los fabricantes, o bien, en cualquier documento que acompañe al 
producto, la designación o el código de designación de la identificación. 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según la normativa vigente. 

   

2.1.3.2.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  Se podrá conservar hasta 12 meses desde la fecha de fabricación con el embalaje 

cerrado y en local cubierto y seco. 
   

2.1.3.2.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  Se respetarán, para cada amasado, las proporciones de agua indicadas. Con el 

fin de evitar variaciones de color, es importante que todos los amasados se hagan 
con la misma cantidad de agua y de la misma forma. 

  
◼  Temperaturas de aplicación comprendidas entre 5°C y 30°C. 
  
◼  No se aplicará con insolación directa, viento fuerte o lluvia. La lluvia y las heladas 

pueden provocar la aparición de manchas y carbonataciones superficiales. 
  
◼  Es conveniente, una vez aplicado el mortero, humedecerlo durante las dos 

primeras semanas a partir de 24 horas después de su aplicación. 
  
◼  Al revestir áreas con diferentes soportes, se recomienda colocar malla. 
   

2.1.4. Conglomerantes 
 

2.1.4.1. Cemento 
 

2.1.4.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  El cemento se suministra a granel o envasado. 
  
◼  El cemento a granel se debe transportar en vehículos, cubas o sistemas similares 

adecuados, con el hermetismo, seguridad y almacenamiento tales que garanticen 
la perfecta conservación del cemento, de forma que su contenido no sufra 
alteración, y que no alteren el medio ambiente. 
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◼  El cemento envasado se debe transportar mediante palets o plataformas 
similares, para facilitar tanto su carga y descarga como su manipulación, y así 
permitir mejor trato de los envases. 

  
◼  El cemento no llegará a la obra u otras instalaciones de uso excesivamente 

caliente. Se recomienda que, si su manipulación se va a realizar por medios 
mecánicos, su temperatura no exceda de 70°C, y si se va a realizar a mano, no 
exceda de 40°C. 

  
◼  Cuando se prevea que puede presentarse el fenómeno de falso fraguado, deberá 

comprobarse, con anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta 
tendencia a experimentar dicho fenómeno. 

   

2.1.4.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de 
que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de 
evaluación de la conformidad. 

◼  A la entrega del cemento, ya sea el cemento expedido a granel o envasado, el 
suministrador aportará un albarán que incluirá, al menos, los siguientes datos: 
•  1. Número de referencia del pedido. 
•  2. Nombre y dirección del comprador y punto de destino del cemento. 
•  3. Identificación del fabricante y de la empresa suministradora. 
•  4. Designación normalizada del cemento suministrado. 
•  5. Cantidad que se suministra. 
•  6. En su caso, referencia a los datos del etiquetado correspondiente al 

marcado CE. 
•  7. Fecha de suministro. 
•  8. Identificación del vehículo que lo transporta (matrícula). 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según la Instrucción para la recepción de cementos (RC-16). 

   

2.1.4.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  Los cementos a granel se almacenarán en silos estancos y se evitará, en 

particular, su contaminación con otros cementos de tipo o clase de resistencia 
distintos. Los silos deben estar protegidos de la humedad y tener un sistema o 
mecanismo de apertura para la carga en condiciones adecuadas desde los 
vehículos de transporte, sin riesgo de alteración del cemento. 

  
◼  En cementos envasados, el almacenamiento deberá realizarse sobre palets o 

plataforma similar, en locales cubiertos, ventilados y protegidos de las lluvias y de 
la exposición directa del sol. Se evitarán especialmente las ubicaciones en las que 
los envases puedan estar expuestos a la humedad, así como las manipulaciones 
durante su almacenamiento que puedan dañar el envase o la calidad del cemento. 

  



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

46/ 112 

◼  Las instalaciones de almacenamiento, carga y descarga del cemento dispondrán 
de los dispositivos adecuados para minimizar las emisiones de polvo a la 
atmósfera. 

  
◼  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 periodo de almacenamiento es superior, se comprobará que las 
características del cemento continúan siendo adecuadas. Para ello, dentro de los 
veinte días anteriores a su empleo, se realizarán los ensayos de determinación de 
principio y fin de fraguado y resistencia mecánica inicial a 7 días (si la clase es 
32,5) ó 2 días (para todas las demás clases) sobre una muestra representativa del 
cemento almacenado, sin excluir los terrones que hayan podido formarse. 

   

2.1.4.1.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  La elección de los distintos tipos de cemento se realizará en función de la 

aplicación o uso al que se destinen, las condiciones de puesta en obra y la clase 
de exposición ambiental del hormigón o mortero fabricado con ellos. 

  
◼  Las aplicaciones consideradas son la fabricación de hormigones y los morteros 

convencionales, quedando excluidos los morteros especiales y los monocapa. 
  
◼  El comportamiento de los cementos puede ser afectado por las condiciones de 

puesta en obra de los productos que los contienen, entre las que cabe destacar:   
◼  Los factores climáticos: temperatura, humedad relativa del aire y velocidad del 

viento. 
◼  Los procedimientos de ejecución del hormigón o mortero: colocado en obra, 

prefabricado, proyectado, etc. 
◼  Las clases de exposición ambiental. 

  
◼  Los cementos que vayan a utilizarse en presencia de sulfatos, deberán poseer la 

característica adicional de resistencia a sulfatos. 
  
◼  Los cementos deberán tener la característica adicional de resistencia al agua de 

mar cuando vayan a emplearse en los ambientes marino sumergido o de zona de 
carrera de mareas. 

  
◼  En los casos en los que se haya de emplear áridos susceptibles de producir 

reacciones álcali-árido, se utilizarán los cementos con un contenido de alcalinos 
inferior a 0,60% en masa de cemento. 

  
◼  Cuando se requiera la exigencia de blancura, se utilizarán los cementos blancos. 
  
◼  Para fabricar un hormigón se recomienda utilizar el cemento de la menor clase de 

resistencia que sea posible y compatible con la resistencia mecánica del hormigón 
deseada. 

   

2.1.5. Materiales cerámicos 
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2.1.5.1. Ladrillos cerámicos para revestir  

2.1.5.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  Los ladrillos se deben suministrar empaquetados y sobre palets. 
  
◼  Los paquetes no deben ser totalmente herméticos, para permitir la absorción de la 

humedad ambiente. 
  
◼  La descarga se debe realizar directamente en las plantas del edificio, situando los 

palets cerca de los pilares de la estructura. 
   

2.1.5.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de 
que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de 
evaluación de la conformidad. 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según la normativa vigente. 

   

2.1.5.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  Se deben apilar sobre superficies limpias, planas, horizontales y donde no se 

produzcan aportes de agua, ni se recepcionen otros materiales o se realicen otros 
trabajos de la obra que los puedan manchar o deteriorar. 

  
◼  Los ladrillos no deben estar en contacto con el terreno, ya que pueden absorber 

humedad, sales solubles, etc., provocando en la posterior puesta en obra la 
aparición de manchas y eflorescencias. 

  
◼  Los ladrillos se deben conservar empaquetados hasta el momento de su uso, 

preservándolos de acciones externas que alteren su aspecto. 
  
◼  Se agruparán por partidas, teniendo en cuenta el tipo y la clase. 
  
◼  El traslado se debe realizar, siempre que se pueda, con medios mecánicos y su 

manipulación debe ser cuidadosa, evitando roces entre las piezas. 
  
◼  Los ladrillos se deben cortar sobre la mesa de corte, que estará limpia en todo 

momento y dispondrá de chorro de agua sobre el disco. 
  
◼  Una vez cortada correctamente la pieza, se debe limpiar la superficie vista, 

dejando secar el ladrillo antes de su puesta en obra. 
  
◼  Para evitar que se ensucien los ladrillos, se debe limpiar la máquina, 

especialmente cada vez que se cambie de color de ladrillo. 
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2.1.5.1.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  Los ladrillos se deben humedecer antes de su puesta en obra. 
   

2.1.5.2. Bloques cerámicos aligerados  

2.1.5.2.1. Condiciones de suministro 

  
◼  Los bloques se deben suministrar empaquetados y sobre palets. 
  
◼  Los paquetes no deben ser totalmente herméticos, para permitir la absorción de la 

humedad ambiente. 
   

2.1.5.2.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de 
que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de 
evaluación de la conformidad. 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según la normativa vigente. 

   

2.1.5.2.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  Se almacenarán de forma que no se rompan o desportillen. 
  
◼  No estarán en contacto con tierras que contengan soluciones salinas, ni con 

productos que puedan modificar sus características, tales como cenizas, 
fertilizantes o grasas. 

   

2.1.5.2.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  Las fábricas de bloque cerámico aligerado se trabajarán siempre a una 

temperatura ambiente que oscile entre 5°C y 40°C. 
  
◼  Los bloques se deben humedecer antes de su puesta en obra. 
   

2.1.6. Forjados  

2.1.6.1. Elementos resistentes prefabricados de hormigón armado para 
forjados 
 

2.1.6.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  Los elementos prefabricados se deben apoyar sobre las cajas del camión de 

forma que no se introduzcan esfuerzos en los elementos no contemplados en el 
proyecto. 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

49/ 112 

  
◼  La carga deberá estar atada para evitar movimientos indeseados de la misma. 
  
◼  Las piezas deberán estar separadas mediante los dispositivos adecuados para 

evitar impactos entre las mismas durante el transporte. 
  
◼  En el caso de que el transporte se efectúe en edades muy tempranas del 

elemento, deberá evitarse su desecación durante el mismo. 
  
◼  Para su descarga y manipulación en la obra se deben emplear los medios de 

descarga adecuados a las dimensiones y peso del elemento, cuidando 
especialmente que no se produzcan pérdidas de alineación o verticalidad que 
pudieran producir tensiones inadmisibles en el mismo. 

   

2.1.6.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de 
que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de 
evaluación de la conformidad. 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según el Código Estructural. 

  
◼  Inspecciones:   

◼  Se recomienda que la dirección facultativa, directamente o mediante una 
entidad de control, efectúe una inspección de las instalaciones de 
prefabricación. 

◼  Si algún elemento resultase dañado durante el transporte, descarga y/o 
manipulación, afectando a su capacidad portante, deberá desecharse. 

   

2.1.6.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  Las zonas de acopios serán lugares suficientemente grandes para que se permita 

la gestión adecuada de los mismos sin perder la necesaria trazabilidad, a la vez 
que sean posibles las maniobras de camiones o grúas, en su caso. 

  
◼  Para evitar el contacto directo con el suelo, se apilarán horizontalmente sobre 

durmientes de madera, que coincidirán en la misma vertical, con vuelos no 
mayores de 0,5 m y con una altura máxima de pilas de 1,50 m. 

  
◼  Se evitará que en la maniobra de izado se originen vuelos o luces excesivas que 

puedan llegar a fisurar el elemento, modificando su comportamiento posterior en 
servicio. 

  
◼  En su caso, las juntas, fijaciones, etc., deberán ser acopiadas en un almacén, de 

manera que no se alteren sus características. 
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2.1.6.1.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  El montaje de los elementos prefabricados deberá ser conforme con lo 

establecido en el proyecto. 
  
◼  En función del tipo de elemento prefabricado, puede ser necesario que el montaje 

sea efectuado por personal especializado y con la debida formación. 
   

2.1.7. Aislantes e impermeabilizantes 
 

2.1.7.1. Aislantes conformados en planchas rígidas 
 

2.1.7.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  Los aislantes se deben suministrar en forma de paneles, envueltos en films 

plásticos. 
  
◼  Los paneles se agruparán formando palets para su mejor almacenamiento y 

transporte. 
  
◼  En caso de desmontar los palets, los paquetes resultantes deben transportarse de 

forma que no se desplacen por la caja del transporte. 
   

2.1.7.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de 
que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de 
evaluación de la conformidad. 

◼  Si el material ha de ser componente de la parte ciega del cerramiento exterior 
de un espacio habitable, el fabricante declarará el valor del factor de resistencia 
a la difusión del agua. 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según la normativa vigente. 

   

2.1.7.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  Los palets completos pueden almacenarse a la intemperie por un periodo limitado 

de tiempo. 
  
◼  Se apilarán horizontalmente sobre superficies planas y limpias. 
  
◼  Se protegerán de la insolación directa y de la acción del viento. 
   

2.1.7.1.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  Se seguirán las recomendaciones de aplicación y de uso proporcionadas por el 

fabricante en su documentación técnica. 
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2.1.8. Carpintería y cerrajería 
 

2.1.8.1. Ventanas y balconeras  

2.1.8.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  Las ventanas y balconeras deben ser suministradas con las protecciones 

necesarias para que lleguen a la obra en las condiciones exigidas y con el 
escuadrado previsto. 

   

2.1.8.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de 
que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de 
evaluación de la conformidad. 

  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según la normativa vigente. 

   

2.1.8.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  El almacenamiento se realizará en lugares protegidos de lluvias, focos de 

humedad e impactos. 
  
◼  No deben estar en contacto con el suelo. 
   

2.1.9. Vidrios  

2.1.9.1. Vidrios para la construcción 
 

2.1.9.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  Los vidrios se deben transportar en grupos de 40 cm de espesor máximo y sobre 

material no duro. 
  
◼  Los vidrios se deben entregar con corchos intercalados, de forma que haya 

aireación entre ellos durante el transporte. 
   

2.1.9.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de 
que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de 
evaluación de la conformidad. 
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◼  Ensayos:   
◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 

se realiza según la normativa vigente. 
   

2.1.9.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  El almacenamiento se realizará protegido de acciones mecánicas tales como 

golpes, rayaduras y sol directo y de acciones químicas como impresiones 
producidas por la humedad. 

  
◼  Se almacenarán en grupos de 25 cm de espesor máximo y con una pendiente del 

6% respecto a la vertical. 
  
◼  Se almacenarán las pilas de vidrio empezando por los vidrios de mayor dimensión 

y procurando poner siempre entre cada vidrio materiales tales como corchos, 
listones de madera o papel ondulado. El contacto de una arista con una cara del 
vidrio puede provocar rayas en la superficie. También es preciso procurar que 
todos los vidrios tengan la misma inclinación, para que apoyen de forma regular y 
no haya cargas puntuales. 

  
◼  Es conveniente tapar las pilas de vidrio para evitar la suciedad. La protección 

debe ser ventilada. 
  
◼  La manipulación de vidrios llenos de polvo puede provocar rayas en la superficie 

de los mismos. 
   

2.1.9.1.4. Recomendaciones para su uso en obra 

  
◼  Antes del acristalamiento, se recomienda eliminar los corchos de almacenaje y 

transporte, así como las etiquetas identificativas del pedido, ya que de no hacerlo 
el calentamiento podría ocasionar roturas térmicas. 

   

2.1.10. Instalaciones 
 

2.1.10.1. Tubos de plástico (PP, PE-X, PB, PVC) 
 

2.1.10.1.1. Condiciones de suministro 

  
◼  Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones con suelo plano, sin 

paletizar, y los accesorios en cajas adecuadas para ellos. 
  
◼  Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan 

deformaciones por contacto con aristas vivas, cadenas, etc., y de forma que no 
queden tramos salientes innecesarios. 

  
◼  Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningún 

deterioro durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura máxima de 
1,5 m. 

  
◼  Se debe evitar la colocación de peso excesivo encima de los tubos, colocando las 

cajas de accesorios en la base del camión. 
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◼  Cuando los tubos se suministren en rollos, se deben colocar de forma horizontal 

en la base del camión, o encima de los tubos suministrados en barras si los 
hubiera, cuidando de evitar su aplastamiento. 

  
◼  Los rollos de gran diámetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehículo 

no admita en posición horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la 
precaución de que permanezcan el menor tiempo posible en esta posición. 

  
◼  Los tubos y accesorios se deben cargar y descargar cuidadosamente. 
   

2.1.10.1.2. Recepción y control 

  
◼  Documentación de los suministros:   

◼  Los tubos deben estar marcados a intervalos máximos de 1 m y al menos una 
vez por accesorio, con: 
•  Los caracteres correspondientes a la designación normalizada. 
•  La trazabilidad del tubo (información facilitada por el fabricante que indique 

la fecha de fabricación, en cifras o en código, y un número o código 
indicativo de la factoría de fabricación en caso de existir más de una). 

◼  Los caracteres de marcado deben estar impresos o grabados directamente 
sobre el tubo o accesorio de forma que sean legibles después de su 
almacenamiento, exposición a la intemperie, instalación y puesta en obra 

◼  El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya 
desfavorablemente en el comportamiento funcional del tubo o accesorio. 

◼  Si se utiliza el sistema de impresión, el color de la información debe ser 
diferente al color base del tubo o accesorio. 

◼  El tamaño del marcado debe ser fácilmente legible sin aumento. 
◼  Los tubos y accesorios certificados por una tercera parte pueden estar 

marcados en consecuencia. 
  
◼  Ensayos:   

◼  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material 
se realiza según la normativa vigente. 

   

2.1.10.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación 

  
◼  Debe evitarse el daño en las superficies y en los extremos de los tubos y 

accesorios. Deben utilizarse, si fuese posible, los embalajes de origen. 
  
◼  Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos 

de tiempo. 
  
◼  Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y 

nivelado o un lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier 
curvatura o deterioro de los tubos. 

  
◼  Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben 

disponer de forma que estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden 
libres de cargas, por ejemplo, alternando los extremos con embocadura y los 
extremos sin embocadura o en capas adyacentes. 
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◼  Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o 

verticalmente en soportes o estanterías especialmente diseñadas para este fin. 
  
◼  El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodándolo 

sobre sí mismo. No debe hacerse jamás en espiral. 
  
◼  Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin 

arrastrar hasta el lugar de trabajo, y evitando dejarlos caer sobre una superficie 
dura. 

  
◼  Cuando se utilicen medios mecánicos de manipulación, las técnicas empleadas 

deben asegurar que no producen daños en los tubos. Las eslingas de metal, 
ganchos y cadenas empleadas en la manipulación no deben entrar en contacto 
con el tubo. 

  
◼  Debe evitarse cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de 

los tubos, pues puede dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. Los 
extremos de los tubos se deben cubrir o proteger con el fin de evitar la entrada de 
suciedad en los mismos. La limpieza del tubo y de los accesorios se debe realizar 
siguiendo las instrucciones del fabricante. 

  
◼  El tubo se debe cortar con su correspondiente cortatubos. 
   

2.2. Prescripciones en cuanto a la Ejecución por Unidad de Obra 

Las prescripciones para la ejecución de cada una de las diferentes unidades de 
obra se organizan en los siguientes apartados: 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto 
físicas como químicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de 
obra, o entre el soporte y los componentes. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos 
que la componen, con la nomenclatura específica correcta de cada uno de ellos, de 
acuerdo a los criterios que marca la propia normativa. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Se especifican las normas que afectan a la realización de la unidad de obra. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Indica cómo se ha medido la unidad de obra en la fase de redacción del proyecto, 
medición que luego será comprobada en obra. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 
Antes de iniciarse los trabajos de ejecución de cada una de las unidades de obra, el 
director de la ejecución de la obra habrá recepcionado los materiales y los 
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certificados acreditativos exigibles, en base a lo establecido en la documentación 
pertinente por el técnico redactor del proyecto. Será preceptiva la aceptación previa 
por parte del director de la ejecución de la obra de todos los materiales que 
constituyen la unidad de obra. 

  
Así mismo, se realizarán una serie de comprobaciones previas sobre las 
condiciones del soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificación 
de la mano de obra, en su caso. 

DEL SOPORTE 
Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de 
obra realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de 
obra. 

  
AMBIENTALES 
En determinadas condiciones climáticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podrán 
iniciarse los trabajos de ejecución de la unidad de obra, deberán interrumpirse o 
será necesario adoptar una serie de medidas protectoras. 

  
DEL CONTRATISTA 
En algunos casos, será necesaria la presentación al director de la ejecución de 
la obra de una serie de documentos por parte del contratista, que acrediten su 
cualificación, o la de la empresa por él subcontratada, para realizar cierto tipo de 
trabajos. Por ejemplo la puesta en obra de sistemas constructivos en posesión 
de un Documento de Idoneidad Técnica (DIT), deberán ser realizados por la 
propia empresa propietaria del DIT, o por empresas especializadas y 
cualificadas, reconocidas por ésta y bajo su control técnico. 

  
  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
En este apartado se desarrolla el proceso de ejecución de cada unidad de obra, 
asegurando en cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de 
calidad previsto para cada elemento constructivo en particular. 

FASES DE EJECUCIÓN 
Se enumeran, por orden de ejecución, las fases de las que consta el proceso de 
ejecución de la unidad de obra. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que 
debe finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera 
negativamente en el proceso de ejecución del resto de unidades. 

  
  
Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecución de cada unidad de 
obra, el contratista retirará los medios auxiliares y procederá a la limpieza del 
elemento realizado y de las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y 
demás residuos originados por las operaciones realizadas para ejecutar la unidad 
de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados y transportados a centro de 
reciclaje, vertedero específico o centro de acogida o transferencia. 
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PRUEBAS DE SERVICIO 
En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio 
a realizar por el propio contratista o empresa instaladora, cuyo coste se encuentra 
incluido en el propio precio de la unidad de obra. 

  
Aquellas otras pruebas de servicio o ensayos que no están incluidos en el precio de 
la unidad de obra, y que es obligatoria su realización por medio de laboratorios 
acreditados se encuentran detalladas y presupuestadas, en el correspondiente 
capítulo X de Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecución Material 
(PEM). 

  
Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica 
que no está incluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de 
densidad y humedad "in situ". 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben 
protegerse para la correcta conservación y mantenimiento en obra, hasta su 
recepción final. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Indica cómo se comprobarán en obra las mediciones de Proyecto, una vez 
superados todos los controles de calidad y obtenida la aceptación final por parte del 
director de ejecución de la obra. 

  
La medición del número de unidades de obra que ha de abonarse se realizará, en 
su caso, de acuerdo con las normas que establece este capítulo, tendrá lugar en 
presencia y con intervención del contratista, entendiendo que éste renuncia a tal 
derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, será 
válido el resultado que el director de ejecución de la obra consigne. 

  
Todas las unidades de obra se abonarán a los precios establecidos en el 
Presupuesto. Dichos precios se abonarán por las unidades terminadas y ejecutadas 
con arreglo al presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y 
Prescripciones en cuanto a la Ejecución por Unidad de Obra. 

  
Estas unidades comprenden el suministro, cánones, transporte, manipulación y 
empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria 
para su ejecución y costes indirectos derivados de estos conceptos, así como 
cuantas necesidades circunstanciales se requieran para la ejecución de la obra, 
tales como indemnizaciones por daños a terceros u ocupaciones temporales y 
costos de obtención de los permisos necesarios, así como de las operaciones 
necesarias para la reposición de servidumbres y servicios públicos o privados 
afectados tanto por el proceso de ejecución de las obras como por las instalaciones 
auxiliares. 

  
Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definición de cada unidad 
de obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecución, los ensayos y 
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pruebas de servicio y puesta en funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, 
licencias, tasas o similares. 

  
No será de abono al contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el 
definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la dirección 
facultativa. Tampoco le será abonado, en su caso, el coste de la restitución de la 
obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por 
orden de la dirección facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecución. 

  
TERMINOLOGÍA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICIÓN. 
A continuación, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los 
diferentes capítulos de obra. 

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
Volumen de tierras en perfil esponjado. La medición se referirá al estado de las 
tierras una vez extraídas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a 
transportar, será la que resulte de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio 
que proceda, en función de las características del terreno. 

  
Volumen de relleno en perfil compactado. La medición se referirá al estado del 
relleno una vez finalizado el proceso de compactación. 

  
Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, 
independientemente de que las secciones excavadas hubieran quedado con 
mayores dimensiones. 

  
CIMENTACIONES 
Superficie teórica ejecutada. Será la superficie que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, 
independientemente de que la superficie ocupada por el hormigón hubiera 
quedado con mayores dimensiones. 

  
Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, 
independientemente de que las secciones de hormigón hubieran quedado con 
mayores dimensiones. 

  
ESTRUCTURAS 
Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, 
independientemente de que las secciones de los elementos estructurales 
hubieran quedado con mayores dimensiones. 

  
ESTRUCTURAS METÁLICAS 
Peso nominal medido. Serán los kg que resulten de aplicar a los elementos 
estructurales metálicos los pesos nominales que, según dimensiones y tipo de 
acero, figuren en tablas. 
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ESTRUCTURAS (FORJADOS) 
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m². Se medirá la superficie de 
los forjados de cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el 
perímetro de su superficie, descontando únicamente los huecos o pasos de 
forjados que tengan una superficie mayor de X m². 

  
En los casos de dos paños formados por forjados diferentes, objeto de precios 
unitarios distintos, que apoyen o empotren en una jácena o muro de carga 
común a ambos paños, cada una de las unidades de obra de forjado se medirá 
desde fuera a cara exterior de los elementos delimitadores al eje de la jácena o 
muro de carga común. 

  
En los casos de forjados inclinados se tomará en verdadera magnitud la 
superficie de la cara inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente 
señalado para la deducción de huecos. 

  
ESTRUCTURAS (MUROS) 
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m². Se aplicará el mismo 
criterio que para fachadas y particiones. 

  
FACHADAS Y PARTICIONES 
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m². Se medirán los paramentos 
verticales de fachadas y particiones descontando únicamente aquellos huecos 
cuya superficie sea mayor de X m², lo que significa que: 

Cuando los huecos sean menores de X m² se medirán a cinta corrida como si 
no hubiera huecos. Al no deducir ningún hueco, en compensación de medir 
hueco por macizo, no se medirán los trabajos de formación de mochetas en 
jambas y dinteles. 

  
Cuando los huecos sean mayores de X m², se deducirá la superficie de estos 
huecos, pero se sumará a la medición la superficie de la parte interior del 
hueco, correspondiente al desarrollo de las mochetas. 

  
  

Deduciendo todos los huecos. Se medirán los paramentos verticales de 
fachadas y particiones descontando la superficie de todos los huecos, pero se 
incluye la ejecución de todos los trabajos precisos para la resolución del hueco, 
así como los materiales que forman dinteles, jambas y vierteaguas. 

  
A los efectos anteriores, se entenderá como hueco, cualquier abertura que tenga 
mochetas y dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacío en la 
fábrica sin dintel, antepecho ni carpintería, se deducirá siempre el mismo al 
medir la fábrica, sea cual fuere su superficie. 

  
En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de apoyar 
directamente en el forjado, apoyen en una o dos hiladas de regularización que 
abarquen todo el espesor del cerramiento, al efectuar la medición de las 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

59/ 112 

unidades de obra se medirá su altura desde el forjado y, en compensación, no se 
medirán las hiladas de regularización. 

  
INSTALACIONES 
Longitud realmente ejecutada. Medición según desarrollo longitudinal resultante, 
considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales. 

  
REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO) 
Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m², el exceso sobre los X 
m². Los paramentos verticales y horizontales se medirán a cinta corrida, sin 
descontar huecos de superficie menor a X m². Para huecos de mayor superficie, 
se descontará únicamente el exceso sobre esta superficie. En ambos casos se 
considerará incluida la ejecución de mochetas, fondos de dinteles y aristados. 
Los paramentos que tengan armarios empotrados no serán objeto de descuento, 
sea cual fuere su dimensión. 

  
   

2.2.1. Acondicionamiento del terreno 

  
Unidad de obra ANE010: Encachado en caja para base de solera. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Encachado en caja para base de solera de 20 cm de espesor, mediante relleno y 
extendido en tongadas de espesor no superior a 20 cm de gravas procedentes de 
cantera caliza de 40/80 mm; y posterior compactación mediante equipo manual con 
bandeja vibrante, sobre la explanada homogénea y nivelada. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que el terreno que forma la explanada que servirá de apoyo 
tiene la resistencia adecuada. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo. Extendido del 
material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 
desecación de cada tongada. Compactación y nivelación. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El grado de compactación será adecuado y la superficie quedará plana. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá el relleno frente al paso de vehículos para evitar rodaduras. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio no incluye la ejecución de la explanada. 

  
  
Unidad de obra ANS010: Solera de hormigón. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Solera de hormigón con adición de fibras de 10 cm de espesor, realizada con 
hormigón HM-20/B/20/X0 fabricado en central y vertido desde camión con un 
contenido de fibras sin función estructural, fibras de vidrio resistentes a los álcalis 
(AR) de 2 kg/m³, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin 
tratamiento de su superficie; con juntas de retracción de 5 mm de espesor, 
mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 
cm de espesor, para la ejecución de juntas de dilatación. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Código Estructural. 

  
Ejecución: NTE-RSS. Revestimientos de suelos: Soleras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la superficie base presenta una planeidad adecuada, 
cumple los valores resistentes tenidos en cuenta en la hipótesis de cálculo, y 
no tiene blandones, bultos ni materiales sensibles a las heladas. 

  
El nivel freático no originará sobreempujes. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, 
nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se 
prevea que dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura 
ambiente por debajo de los 0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan 
cambios bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o 
posterior periodo de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de 
los diferentes elementos sin la autorización por escrito del director de la 
ejecución de la obra. 
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PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las juntas 
de construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques, 
maestras de hormigón o reglas. Riego de la superficie base. Formación de 
juntas de construcción y de juntas perimetrales de dilatación. Conexionado, 
anclaje y emboquillado de las redes de instalaciones proyectadas. Mezclado 
en camión hormigonera. Vertido, extendido y vibrado del hormigón. Curado 
del hormigón. Replanteo de las juntas de retracción. Corte del hormigón. 
Limpieza final de las juntas de retracción. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La superficie de la solera cumplirá las exigencias de planeidad y resistencia, y 
se dejará a la espera del solado. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá el hormigón fresco frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas. 
No se superarán las cargas previstas. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, 
sin deducir la superficie ocupada por los pilares situados dentro de su perímetro. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio no incluye la base de la solera. 

   

2.2.2. Cimentaciones 

  
Unidad de obra CRL030: Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos 
de cimentación, de 10 cm de espesor, de hormigón HL-150/F/20, fabricado en 
central y vertido desde camión, en el fondo de la excavación previamente 
realizada. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, de 10 cm de 
espesor, de hormigón HL-150/F/20, fabricado en central y vertido desde camión, en 
el fondo de la excavación previamente realizada. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Código Estructural. 

  
  
Ejecución: 

- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos. 

  
- CTE. DB-HS Salubridad. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida sobre la superficie teórica de la excavación, según 
documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará, visualmente o mediante las pruebas que se juzguen 
oportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde con las 
previsiones del Proyecto. 

  
El resultado de tal inspección, definiendo la profundidad de la cimentación de 
cada uno de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y 
consistencia del terreno, se incorporará a la documentación final de obra. 

  
En particular, se debe comprobar que el nivel de apoyo de la cimentación se 
ajusta al previsto y, apreciablemente, la estratigrafía coincide con la estimada 
en el estudio geotécnico, que el nivel freático y las condiciones 
hidrogeológicas se ajustan a las previstas, que el terreno presenta, 
apreciablemente, una resistencia y una humedad similares a la supuesta en el 
estudio geotécnico, que no se detectan defectos evidentes tales como 
cavernas, fallas, galerías, pozos, etc, y, por último, que no se detectan 
corrientes subterráneas que puedan producir socavación o arrastres. 

  
Una vez realizadas estas comprobaciones, se confirmará la existencia de los 
elementos enterrados de la instalación de puesta a tierra, y que el plano de 
apoyo del terreno es horizontal y presenta una superficie limpia. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, 
nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se 
prevea que dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura 
ambiente por debajo de los 0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan 
cambios bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o 
posterior periodo de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de 
los diferentes elementos sin la autorización por escrito del director de la 
ejecución de la obra. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y 
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón. 
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CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La superficie quedará horizontal y plana. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie teórica ejecutada según especificaciones de Proyecto, sin 
incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 

  
  
Unidad de obra CSZ030: Zapata de cimentación de hormigón armado, 
realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con 
cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 44 
kg/m³. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar y separadores. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias 
agresivas, se elegirá el cemento adecuado para la fabricación del hormigón, así 
como su dosificación y permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las 
armaduras. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-
25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 
500 S, con una cuantía aproximada de 44 kg/m³. Incluso armaduras de espera del 
pilar, alambre de atar y separadores. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Código Estructural. 

  
  
Ejecución: 

- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos. 

  
- NTE-CSZ. Cimentaciones superficiales: Zapatas. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, según 
documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la existencia de la capa de hormigón de limpieza, que 
presentará un plano de apoyo horizontal y una superficie limpia. 
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AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, 
nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se 
prevea que dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura 
ambiente por debajo de los 0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan 
cambios bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o 
posterior periodo de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de 
los diferentes elementos sin la autorización por escrito del director de la 
ejecución de la obra. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos 
estructurales que apoyen en las mismas. Colocación de separadores y 
fijación de las armaduras. Vertido y compactación del hormigón. Coronación y 
enrase de cimientos. Curado del hormigón. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas al terreno. 
La superficie quedará sin imperfecciones. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerán y señalizarán las armaduras de espera. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, sin 
incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye la elaboración de la ferralla (corte, doblado y conformado de 
elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocación en 
obra, pero no incluye el encofrado. 

  
  
Unidad de obra CAV030: Viga de atado de hormigón armado, realizada con 
hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, 
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 58,4 kg/m³. Incluso 
alambre de atar y separadores. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias 
agresivas, se elegirá el cemento adecuado para la fabricación del hormigón, así 
como su dosificación y permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las 
armaduras. 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con 
una cuantía aproximada de 58,4 kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Código Estructural. 

  
Ejecución: CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, según 
documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la existencia de la capa de hormigón de limpieza, que 
presentará un plano de apoyo horizontal y una superficie limpia. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, 
nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se 
prevea que dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura 
ambiente por debajo de los 0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan 
cambios bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o 
posterior periodo de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de 
los diferentes elementos sin la autorización por escrito del director de la 
ejecución de la obra. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación de la armadura con separadores homologados. Vertido y 
compactación del hormigón. Coronación y enrase. Curado del hormigón. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas al terreno. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerán y señalizarán las armaduras de espera. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, sin 
incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 
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CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye la elaboración de la ferralla (corte, doblado y conformado de 
elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocación en 
obra, pero no incluye el encofrado. 

  
  
Unidad de obra CAV030b: Viga centradora de hormigón armado, realizada con 
hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, 
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 128,2 kg/m³. Incluso 
alambre de atar y separadores. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias 
agresivas, se elegirá el cemento adecuado para la fabricación del hormigón, así 
como su dosificación y permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las 
armaduras. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con 
una cuantía aproximada de 128,2 kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Código Estructural. 

  
Ejecución: CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, según 
documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la existencia de la capa de hormigón de limpieza, que 
presentará un plano de apoyo horizontal y una superficie limpia. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, 
nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se 
prevea que dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura 
ambiente por debajo de los 0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan 
cambios bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o 
posterior periodo de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de 
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los diferentes elementos sin la autorización por escrito del director de la 
ejecución de la obra. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación de la armadura con separadores homologados. Vertido y 
compactación del hormigón. Coronación y enrase. Curado del hormigón. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas al terreno. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerán y señalizarán las armaduras de espera. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, sin 
incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye la elaboración de la ferralla (corte, doblado y conformado de 
elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocación en 
obra, pero no incluye el encofrado. 

   

2.2.3. Estructuras 

  
Unidad de obra EAM040: Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica 
con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie HEB, 
colocado con uniones soldadas en obra. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
La zona de soldadura no se pintará. 

  
No se pondrá en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de la serie HEB, colocado con uniones soldadas en 
obra. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero. 

  
- UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: 
Requisitos técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 
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- Código Estructural. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Peso nominal medido según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

AMBIENTALES 

No se realizarán trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 
0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Presentará para su aprobación, al director de la ejecución de la obra, el 
programa de montaje de la estructura, basado en las indicaciones del 
Proyecto, así como la documentación que acredite que los soldadores que 
intervengan en su ejecución estén certificados por un organismo acreditado. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. 
Ejecución de las uniones soldadas. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. El acabado 
superficial será el adecuado para el posterior tratamiento de protección. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de las unidades 
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, 
las placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los casquillos y los 
elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los 
pilares a la cimentación. 

  
  
Unidad de obra EAM040b: Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura 
metálica con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie IPE, 
colocado con uniones soldadas en obra. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
La zona de soldadura no se pintará. 
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No se pondrá en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en 
obra. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero. 

  
- UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: 
Requisitos técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 

  
- Código Estructural. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Peso nominal medido según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

AMBIENTALES 

No se realizarán trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 
0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Presentará para su aprobación, al director de la ejecución de la obra, el 
programa de montaje de la estructura, basado en las indicaciones del 
Proyecto, así como la documentación que acredite que los soldadores que 
intervengan en su ejecución estén certificados por un organismo acreditado. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. 
Ejecución de las uniones soldadas. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. El acabado 
superficial será el adecuado para el posterior tratamiento de protección. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de las unidades 
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 
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CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, 
las placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los casquillos y los 
elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los 
pilares a la cimentación. 

  
  
Unidad de obra EAM040c: Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura 
metálica con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie 
Pletinas, colocado con uniones soldadas en obra. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
La zona de soldadura no se pintará. 

  
No se pondrá en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de la serie Pletinas, colocado con uniones soldadas 
en obra. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero. 

  
- UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: 
Requisitos técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 

  
- Código Estructural. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Peso nominal medido según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

AMBIENTALES 

No se realizarán trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 
0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Presentará para su aprobación, al director de la ejecución de la obra, el 
programa de montaje de la estructura, basado en las indicaciones del 
Proyecto, así como la documentación que acredite que los soldadores que 
intervengan en su ejecución estén certificados por un organismo acreditado. 
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PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. 
Ejecución de las uniones soldadas. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. El acabado 
superficial será el adecuado para el posterior tratamiento de protección. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de las unidades 
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, 
las placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los casquillos y los 
elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los 
pilares a la cimentación. 

  
  
Unidad de obra EAM040d: Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura 
metálica con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie UPE, 
colocado con uniones soldadas en obra. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
La zona de soldadura no se pintará. 

  
No se pondrá en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de la serie UPE, colocado con uniones soldadas en 
obra. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero. 

  
- UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: 
Requisitos técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 

  
- Código Estructural. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Peso nominal medido según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

AMBIENTALES 

No se realizarán trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 
0°C. 

  
DEL CONTRATISTA 

Presentará para su aprobación, al director de la ejecución de la obra, el 
programa de montaje de la estructura, basado en las indicaciones del 
Proyecto, así como la documentación que acredite que los soldadores que 
intervengan en su ejecución estén certificados por un organismo acreditado. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. 
Ejecución de las uniones soldadas. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. El acabado 
superficial será el adecuado para el posterior tratamiento de protección. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de las unidades 
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, 
las placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los casquillos y los 
elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los 
pilares a la cimentación. 

   

2.2.4. Fachadas y particiones 

  
Unidad de obra FFF030: Fachada de una hoja, de fábrica de bloque cerámico 
aligerado para revestir. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Fachada de una hoja, de 24 cm de espesor, de fábrica de bloque cerámico 
aligerado machihembrado, 30x19x24 cm, para revestir, con juntas horizontales de 
10 mm de espesor, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 
300 kg/m³ de cemento, color gris, dosificación 1:5, suministrado en sacos. Dintel 
realizado con una vigueta autorresistente de hormigón pretensado. Revestimiento 
de los frentes de forjado con plaquetas cerámicas aligeradas y de los frentes de 
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pilares con bloques cortados, colocados con el mismo mortero utilizado en el 
recibido de la fábrica. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 

- CTE. DB-HE Ahorro de energía. 

  
- CTE. DB-HS Salubridad. 

  
- CTE. DB-SE-F Seguridad estructural: Fábrica. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto, sin duplicar esquinas 
ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 4 m². En los huecos 
que no se deduzcan, están incluidos los trabajos de realizar la superficie interior del 
hueco. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que se ha terminado la ejecución completa de la estructura, 
que el soporte ha fraguado totalmente, y que está seco y limpio de cualquier 
resto de obra. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 
5°C o superior a 40°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 
50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Definición de los planos de fachada mediante plomos. Replanteo, planta a 
planta. Marcado en los pilares de los niveles de referencia general de planta y 
de nivel de pavimento. Preparación del mortero. Asiento de la primera hilada 
sobre capa de mortero. Colocación y aplomado de miras de referencia. 
Tendido de hilos entre miras. Colocación de plomos fijos en las aristas. 
Colocación de las piezas por hiladas a nivel. Revestimiento de los frentes de 
forjado. Realización de todos los trabajos necesarios para la resolución de los 
huecos. Encuentros de la fábrica con fachadas, pilares y tabiques. Encuentro 
de la fábrica con el forjado superior. Limpieza del paramento. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La fábrica quedará monolítica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana y 
aplomada. Tendrá una composición uniforme en toda su altura y buen 
aspecto. 
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CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá la obra recién ejecutada frente a lluvias, heladas y temperaturas 
elevadas. Se evitará el vertido sobre la fábrica de productos que puedan ocasionar 
falta de adherencia con el posterior revestimiento. Se evitará la actuación sobre el 
elemento de acciones mecánicas no previstas en el cálculo. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, 
sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 
4 m². En los huecos que no se deduzcan, están incluidos los trabajos de realizar la 
superficie interior del hueco. 

  
  
Unidad de obra FFQ010: Hoja de partición interior, de fábrica de ladrillo 
cerámico para revestir. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Hoja de partición interior, de 7 cm de espesor, de fábrica de ladrillo cerámico hueco, 
para revestir, 24x11x7 cm, con juntas horizontales y verticales de 10 mm de 
espesor, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a 
granel. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 

- CTE. DB-HE Ahorro de energía. 

  
- CTE. DB-HR Protección frente al ruido. 

  
- CTE. DB-SE-F Seguridad estructural: Fábrica. 

  
- NTE-PTL. Particiones: Tabiques de ladrillo. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto, sin duplicar esquinas 
ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m². En los huecos 
que no se deduzcan, están incluidos los trabajos de realizar la superficie interior del 
hueco. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que se ha terminado la ejecución completa de la estructura. 

  
Se dispondrá en obra de los cercos y precercos de puertas y armarios. 
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AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 
5°C o superior a 40°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 
50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y trazado en el forjado de los tabiques a realizar. Marcado en los 
pilares de los niveles de referencia general de planta y de nivel de pavimento. 
Colocación y aplomado de miras de referencia. Colocación, aplomado y 
nivelación de cercos y precercos de puertas y armarios. Tendido de hilos entre 
miras. Colocación de las piezas por hiladas a nivel. Recibido a la obra de 
cercos y precercos. Encuentros de la fábrica con fachadas, pilares y tabiques. 
Encuentro de la fábrica con el forjado superior. Limpieza del paramento. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La fábrica quedará monolítica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana y 
aplomada. Tendrá una composición uniforme en toda su altura y buen 
aspecto. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá la obra recién ejecutada frente al agua de lluvia. Se evitará la 
actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en el cálculo. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, 
sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 
3 m². En los huecos que no se deduzcan, están incluidos los trabajos de realizar la 
superficie interior del hueco. 

   

2.2.5. Carpintería, cerrajería, vidrios y protecciones solares 

  
Unidad de obra LCP060: Carpintería exterior de PVC. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
No se pondrá en contacto directo el PVC con materiales bituminosos. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Ventana de PVC, una hoja abatible con apertura hacia el interior, dimensiones 
1500x900 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estándar en las dos 
caras, color blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, que 
incorporan cinco cámaras interiores, tanto en la sección de la hoja como en la del 
marco, para mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5% para 
facilitar el desagüe; con refuerzos interiores, juntas de estanqueidad de EPDM 
manilla y herrajes; transmitancia térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m²K); espesor 
máximo del acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de 
colgar y apertura, elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con 
clasificación a la permeabilidad al aire clase 4, según UNE-EN 12207, clasificación 
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a la estanqueidad al agua clase 9A, según UNE-EN 12208, y clasificación a la 
resistencia a la carga del viento clase C5, según UNE-EN 12210, sin premarco sin 
persiana. Incluso patillas de anclaje para la fijación de la carpintería, sellador 
adhesivo y silicona neutra para sellado perimetral de las juntas exterior e interior, 
entre la carpintería y la obra. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Montaje: 

- CTE. DB-HS Salubridad. 

  
- CTE. DB-HE Ahorro de energía. 

  
- NTE-FCP. Fachadas: Carpintería de plástico. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la fábrica que va a recibir la carpintería está terminada, a 
falta de revestimientos. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento 
sea superior a 50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación de la carpintería. Sellado de juntas perimetrales. Ajuste final de la 
hoja. Realización de pruebas de servicio. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La unión de la carpintería con la fábrica será sólida. La carpintería quedará 
totalmente estanca. 

  
PRUEBAS DE SERVICIO 
Funcionamiento de la carpintería. 

Normativa de aplicación: NTE-FCP. Fachadas: Carpintería de plástico 

  
  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio no incluye el recibido en obra de la carpintería. 

  
  
Unidad de obra LCP060b: Carpintería exterior de PVC. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
No se pondrá en contacto directo el PVC con materiales bituminosos. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Ventana de PVC, una hoja practicable con apertura hacia el interior, dimensiones 
600x600 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estándar en las dos 
caras, color blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, que 
incorporan cinco cámaras interiores, tanto en la sección de la hoja como en la del 
marco, para mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5% para 
facilitar el desagüe; con refuerzos interiores, juntas de estanqueidad de EPDM, 
manilla y herrajes; transmitancia térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m²K); espesor 
máximo del acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de 
colgar y apertura, elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con 
clasificación a la permeabilidad al aire clase 4, según UNE-EN 12207, clasificación 
a la estanqueidad al agua clase E750, según UNE-EN 12208, y clasificación a la 
resistencia a la carga del viento clase C5, según UNE-EN 12210, con premarco sin 
persiana. Incluso sellador adhesivo y silicona neutra para sellado perimetral de las 
juntas exterior e interior, entre la carpintería y la obra. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Montaje: 

- CTE. DB-HS Salubridad. 

  
- CTE. DB-HE Ahorro de energía. 

  
- NTE-FCP. Fachadas: Carpintería de plástico. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la fábrica que va a recibir la carpintería está terminada, a 
falta de revestimientos. 
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AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento 
sea superior a 50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación de la carpintería. Sellado de juntas perimetrales. Ajuste final de la 
hoja. Realización de pruebas de servicio. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La unión de la carpintería con la fábrica será sólida. La carpintería quedará 
totalmente estanca. 

  
PRUEBAS DE SERVICIO 
Funcionamiento de la carpintería. 

Normativa de aplicación: NTE-FCP. Fachadas: Carpintería de plástico 

  
  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra LEA010: Puerta metálica de entrada a vivienda. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
No se pondrá en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, 790x2040 mm de luz y altura 
de paso, acabado pintado con resina de epoxi color blanco formada por dos chapas 
de acero galvanizado de 1 mm de espesor, plegadas, troqueladas con un cuarterón 
superior y otro inferior a una cara, ensambladas y montadas, con cámara 
intermedia rellena de poliuretano, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de 
espesor con garras de anclaje a obra, cerradura con tres puntos de cierre, 
premarco de acero galvanizado con garras de anclaje a obra. Incluso silicona 
neutra para el sellado de las juntas perimetrales. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Montaje: 

- CTE. DB-HS Salubridad. 
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- CTE. DB-HE Ahorro de energía. 

  
- NTE-FCA. Fachadas: Carpintería de acero. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la fábrica que va a recibir la carpintería está terminada, a 
falta de revestimientos. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento 
sea superior a 50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación del premarco. Colocación de la puerta. Ajuste final de la hoja. 
Sellado de juntas perimetrales. Realización de pruebas de servicio. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La unión de la carpintería con la fábrica será sólida. La puerta quedará 
totalmente estanca. 

  
PRUEBAS DE SERVICIO 
Funcionamiento de la carpintería. 

Normativa de aplicación: NTE-FCA. Fachadas: Carpintería de acero 

  
  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra LPA010: Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Puerta interior abatible de dos hojas de 38 mm de espesor, 1840x1945 mm de luz y 
altura de paso, acabado lacado en color blanco formada por dos chapas de acero 
galvanizado de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, con 
cámara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco de acero galvanizado de 1 
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mm de espesor, sin premarco. Incluso patillas de anclaje para la fijación del marco 
al paramento. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Montaje: NTE-PPA. Particiones: Puertas de acero. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que las dimensiones del hueco y del marco, así como el 
sentido de apertura, se corresponden con los de Proyecto. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Marcado de puntos de fijación y aplomado del marco. Fijación del marco al 
paramento. Colocación de la hoja. Colocación de herrajes de cierre y 
accesorios. Ajuste final. Realización de pruebas de servicio. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será sólido. Las hojas quedarán aplomadas y ajustadas. 

  
PRUEBAS DE SERVICIO 
Funcionamiento de puertas. 

Normativa de aplicación: NTE-PPA. Particiones: Puertas de acero 

  
  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio no incluye el recibido en obra de la carpintería. 

  
  
Unidad de obra LPA010b: Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Puerta interior abatible de una hoja de 38 mm de espesor, 800x1945 mm de luz y 
altura de paso, acabado lacado en color blanco formada por dos chapas de acero 
galvanizado de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, con 
cámara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco de acero galvanizado de 1 
mm de espesor, con premarco. Incluso tornillos autorroscantes para la fijación del 
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premarco al paramento y tornillos autorroscantes para la fijación del marco al 
premarco. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Montaje: NTE-PPA. Particiones: Puertas de acero. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que las dimensiones del hueco y del marco, así como el 
sentido de apertura, se corresponden con los de Proyecto. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Fijación del premarco al paramento. Marcado de puntos de fijación y 
aplomado del marco. Fijación del marco al premarco. Colocación de la hoja. 
Colocación de herrajes de cierre y accesorios. Ajuste final. Realización de 
pruebas de servicio. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será sólido. Las hojas quedarán aplomadas y ajustadas. 

  
PRUEBAS DE SERVICIO 
Funcionamiento de puertas. 

Normativa de aplicación: NTE-PPA. Particiones: Puertas de acero 

  
  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra LFA010: Puerta cortafuegos de acero galvanizado. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, de una hoja de 63 mm de 
espesor, 1100x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en color blanco 
formada por 2 chapas de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas, 
ensambladas y montadas, con cámara intermedia de lana de roca de alta densidad 
y placas de cartón yeso, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor 
con junta intumescente y garras de anclaje a obra, incluso cierrapuertas para uso 
moderado. Incluso silicona neutra para el sellado de las juntas perimetrales. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que las dimensiones del hueco y del cerco, así como el 
sentido de apertura, se corresponden con los de Proyecto. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Marcado de puntos de fijación y aplomado del cerco. Fijación del cerco al 
paramento. Sellado de juntas perimetrales. Colocación de la hoja. Colocación 
de herrajes de cierre y accesorios. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será sólido. Las hojas quedarán aplomadas y ajustadas. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra LVC020: Doble acristalamiento "CONTROL GLASS ACÚSTICO 
Y SOLAR". 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Doble acristalamiento Guardian Select "CONTROL GLASS ACÚSTICO Y SOLAR", 
4/6/4, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, cámara de aire 
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, 
y vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor; 14 mm de espesor total, fijado 
sobre carpintería con acuñado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, 
sellado en frío con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el material 
soporte. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: NTE-FVE. Fachadas: Vidrios especiales. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie de carpintería a acristalar, según documentación gráfica de Proyecto, 
incluyendo en cada hoja vidriera las dimensiones del bastidor. 
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la carpintería está completamente montada y fijada al 
elemento soporte. 

  
Se comprobará la ausencia de cualquier tipo de materia en los galces de la 
carpintería. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación, calzado, montaje y ajuste en la carpintería. Sellado final de 
estanqueidad. Señalización de las hojas. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El acristalamiento quedará estanco. La sujeción de la hoja de vidrio al 
bastidor será correcta. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, 
sumando, para cada una de las piezas, la superficie resultante de redondear por 
exceso cada una de sus aristas a múltiplos de 30 mm. 

   

2.2.6. Remates y ayudas 

  
Unidad de obra HYL010: Limpieza periódica de obra. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Repercusión por m² de superficie construida de obra de las horas de peón ordinario 
dedicadas a la limpieza periódica de la obra, en edificio de otros usos, tras la 
terminación de los diferentes oficios que intervienen durante la ejecución de la obra, 
y no tengan incluida la limpieza en su precio. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie construida, medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que no se están realizando trabajos en la zona a limpiar. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Trabajos de limpieza. Retirada y acopio de los restos generados. Carga 
manual de los restos generados sobre camión o contenedor. 
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CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La zona de trabajo quedará en condiciones adecuadas para continuar las 
obras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye la carga manual de los restos generados sobre camión o 
contenedor. 

   

2.2.7. Instalaciones 

  
Unidad de obra ICF055: Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos, de 1170x570x295 mm, potencia 
frigorífica total nominal de 8,45 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 19°C; 
temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorífica 
nominal de 6,48 kW (temperatura de entrada del aire: 20°C; temperatura de entrada 
del agua: 70°C), de 3 velocidades, caudal de agua nominal de 1,62 m³/h, caudal de 
aire nominal de 1140 m³/h y potencia sonora nominal de 55 dBA, con válvula de tres 
vías con bypass (4 vías), con actuador, para la batería de frío, y válvula de tres vías 
con bypass (4 vías), con actuador, para la batería de calor. Incluso elementos para 
suspensión del techo. Totalmente montado, conexionado y puesto en marcha por la 
empresa instaladora para la comprobación de su correcto funcionamiento. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto y que la 
zona de ubicación está completamente terminada. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo de la unidad. Colocación y fijación de la unidad. Conexionado con 
las redes de conducción de agua, eléctrica y de recogida de condensados. 
Puesta en marcha. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La fijación al paramento soporte será adecuada, evitándose ruidos y 
vibraciones. La conexión a las redes será correcta. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEP010: Red de toma de tierra para estructura. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Red de toma de tierra para estructura metálica del edificio compuesta por 110 m de 
cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea 
principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una profundidad mínima de 80 
cm, 8 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para 
la línea de enlace de toma de tierra de los pilares metálicos a conectar. Incluso, 
soldaduras aluminotérmicas, registro de comprobación y puente de prueba. 
Totalmente montada, conexionada y probada. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
- ITC-BT-18 y GUÍA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra. 

  
- ITC-BT-26 y GUÍA-BT-26. Instalaciones interiores en viviendas. Prescripciones 
generales de instalación. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de 
Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Conexionado del electrodo y la línea de enlace. Montaje del punto 
de puesta a tierra. Trazado de la línea principal de tierra. Sujeción. Trazado de 
derivaciones de tierra. Conexionado de las derivaciones. Conexión a masa de 
la red. Realización de pruebas de servicio. 
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CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Los contactos estarán debidamente protegidos para garantizar una continua y 
correcta conexión. 

  
PRUEBAS DE SERVICIO 
Prueba de medida de la resistencia de puesta a tierra. 

Normativa de aplicación: GUÍA-BT-ANEXO 4. Verificación de las instalaciones 
eléctricas 

  
  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerán todos los elementos frente a golpes, materiales agresivos, 
humedades y suciedad. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEO010: Canalización. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Canalización de tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro y 3 mm de espesor. 
Instalación fija en superficie. Incluso accesorios y piezas especiales. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de 
Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación y fijación del tubo. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEO010b: Canalización. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Canalización de tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro y 3 mm de espesor. 
Instalación fija en superficie. Incluso accesorios y piezas especiales. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de 
Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación y fijación del tubo. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEO010c: Canalización. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Canalización de tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diámetro y 3 mm de espesor. 
Instalación fija en superficie. Incluso accesorios y piezas especiales. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de 
Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación y fijación del tubo. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEO010d: Canalización. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Canalización de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared 
(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm de diámetro nominal, 
resistencia a la compresión 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de 
espesor, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de guiado manual, 
relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena 
hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. Instalación 
enterrada. Incluso cinta de señalización. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de 
Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 
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PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Ejecución del lecho de arena para asiento del tubo. Colocación del 
tubo. Colocación de la cinta de señalización. Ejecución del relleno envolvente 
de arena. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el desplazamiento y la 
disposición en obra de los elementos, pero no incluye la excavación ni el relleno 
principal. 

  
  
Unidad de obra IEO010e: Canalización. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Canalización de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared 
(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 63 mm de diámetro nominal, 
resistencia a la compresión 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de 
espesor, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de guiado manual, 
relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena 
hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. Instalación 
enterrada. Incluso cinta de señalización. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de 
Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 

90/ 112 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Ejecución del lecho de arena para asiento del tubo. Colocación del 
tubo. Colocación de la cinta de señalización. Ejecución del relleno envolvente 
de arena. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el desplazamiento y la 
disposición en obra de los elementos, pero no incluye la excavación ni el relleno 
principal. 

  
  
Unidad de obra IEH012: Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al 
fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm² de 
sección, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto 
termoplástico a base de poliolefina libre de halógenos con baja emisión de humos y 
gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujeción. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto funcionamiento. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
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Unidad de obra IEH012b: Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G1,5 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios y 
elementos de sujeción. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto funcionamiento. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEH012c: Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G2,5 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios y 
elementos de sujeción. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 
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DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto funcionamiento. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEH012d: Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G4 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios y 
elementos de sujeción. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto funcionamiento. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
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Unidad de obra IEH012e: Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G6 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios y 
elementos de sujeción. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto funcionamiento. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEH012f: Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cable multipolar RV-K, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 5G6 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios y 
elementos de sujeción. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 
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DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Tendido del cable. Conexionado. Comprobación de su correcto funcionamiento. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEC010: Caja de protección y medida. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Suministro e instalación en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o 
local, de caja de protección y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 
contador trifásico, formada por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y 
con mirilla de material transparente resistente a la acción de los rayos ultravioletas, 
para instalación empotrada. Incluso equipo completo de medida, bornes de 
conexión, bases cortacircuitos y fusibles para protección de la derivación individual. 
Normalizada por la empresa suministradora y preparada para acometida 
subterránea. Totalmente montada, conexionada y probada. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
- ITC-BT-13 y GUÍA-BT-13. Instalaciones de enlace. Cajas generales de 
protección. 

  
- Normas de la compañía suministradora. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto y que la 
zona de ubicación está completamente terminada. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 
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PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo de la situación de los conductos y anclajes de la caja. Fijación. 
Colocación de tubos y piezas especiales. Conexionado. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Se garantizará el acceso permanente desde la vía pública y las condiciones 
de seguridad. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEI070: Cuadro eléctrico. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cuadro de uso industrial formado por caja empotrable de material aislante con 
puerta opaca, para alojamiento del interruptor de control de potencia (ICP) (no 
incluido en este precio) en compartimento independiente y precintable, 1 interruptor 
general automático (IGA) tetrapolar (4P) y otros dispositivos generales e 
individuales de mando y protección. Incluso elementos de fijación, regletas de 
conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su correcta instalación. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
- ITC-BT-17 y GUÍA-BT-17. Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e 
individuales de mando y protección. Interruptor de control de potencia. 

  
- Normas de la compañía suministradora. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto, que hay 
espacio suficiente para su instalación y que la zona de ubicación está 
completamente terminada. 
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DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro. Conexionado. Montaje de 
los componentes. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra IEI090: Componentes para la red de distribución interior. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Componentes para la red eléctrica de distribución interior de uso industrial: 
mecanismos gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor 
de color blanco y monobloc de superficie (IP55); cajas de empotrar con tornillos de 
fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión. Incluso accesorios 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montados, conexionados y 
probados. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la situación de los distintos componentes se corresponde 
con la de Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

  
DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores 
autorizados en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Colocación de mecanismos. 
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CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
  
Unidad de obra III010: Luminaria para garaje. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Luminaria, de 1276x170x100 mm, para 2 lámparas fluorescentes TL de 36 W, con 
cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio; reflector interior de chapa de 
acero, acabado termoesmaltado, de color blanco; difusor de metacrilato; balasto 
electrónico; protección IP65 y rendimiento mayor del 65%. Instalación en la 
superficie del techo en garaje. Incluso lámparas. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto. 

  
El paramento soporte estará completamente acabado. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 
funcionamiento. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El nivel de iluminación será adecuado y uniforme. La fijación al soporte será 
correcta. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 
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Unidad de obra III100: Luminaria tipo Downlight. Instalación empotrada. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Luminaria cuadrada de techo Downlight, de 232x232x115 mm, para 2 lámparas 
fluorescentes TC-D de 26 W; con cerco exterior y cuerpo interior de policarbonato 
inyectado, de color blanco; reflector metalizado y balasto magnético; protección 
IP20 y aislamiento clase F. Instalación empotrada. Incluso lámparas. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto. 

  
El paramento soporte estará completamente acabado. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 
funcionamiento. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El nivel de iluminación será adecuado y uniforme. La fijación al soporte será 
correcta. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio no incluye las ayudas de albañilería para instalaciones. 

   

2.2.8. Cubiertas 

  
Unidad de obra QUM010: Cobertura de chapa perfilada de acero. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
Se evitará el contacto directo del acero no protegido con pasta fresca de yeso, 
cemento o cal, madera de roble o castaño y aguas procedentes de contacto con 
elementos de cobre, a fin de prevenir la corrosión. 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cobertura de chapa perfilada de acero galvanizado prelacado, de 0,6 mm de 
espesor, con nervios de entre 40 y 50 mm de altura de cresta, a una separación de 
entre 250 y 270 mm, colocada con un solape de la chapa superior de 150 mm y un 
solape lateral de un trapecio y fijada mecánicamente sobre entramado ligero 
metálico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 5%. Incluso 
accesorios de fijación de las chapas. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: 
Requisitos técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida en verdadera magnitud, según documentación gráfica de 
Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

La naturaleza del soporte permitirá el anclaje mecánico del elemento, y su 
dimensionamiento garantizará la estabilidad, con flecha mínima, del conjunto. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento 
sea superior a 50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de las chapas por faldón. Corte, 
preparación y colocación de las chapas. Fijación mecánica de las chapas. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Serán básicas las condiciones de estanqueidad, el mantenimiento de la 
integridad de la cobertura frente a la acción del viento y la libre dilatación de 
todos los elementos metálicos. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se evitará la actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en el 
cálculo. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio no incluye la superficie soporte ni los puntos singulares y las piezas 
especiales de la cobertura. 
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Unidad de obra QUM020: Cobertura de paneles sándwich aislantes, de acero. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Cobertura de paneles sándwich aislantes de acero, con la superficie exterior 
grecada y la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y 1000 mm de anchura, 
formados por doble cara metálica de chapa estándar de acero, acabado prelacado, 
de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano 
de densidad media 40 kg/m³, y accesorios, colocados con un solape del panel 
superior de 150 mm y fijados mecánicamente sobre entramado ligero metálico, en 
cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijación 
de los paneles sándwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el 
sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sándwich y pintura 
antioxidante de secado rápido, para la protección de los solapes entre paneles 
sándwich. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: CTE. DB-HS Salubridad. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida en verdadera magnitud, según documentación gráfica de 
Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

La naturaleza del soporte permitirá el anclaje mecánico de los paneles 
sándwich aislantes, y su dimensionamiento garantizará la estabilidad, con 
flecha mínima, del conjunto. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 
1°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldón. Corte, 
preparación y colocación de los paneles. Fijación mecánica de los paneles. 
Sellado de juntas. Aplicación de una mano de pintura antioxidante en los 
solapes entre paneles. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Serán básicas las condiciones de estanqueidad y el mantenimiento de la 
integridad de la cobertura frente a la acción del viento. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se evitará la actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en el 
cálculo. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio no incluye la superficie soporte ni los puntos singulares y las piezas 
especiales de la cobertura. 

  
  
Unidad de obra QUM022b: Piezas especiales para cubierta inclinada de 
paneles sándwich aislantes. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Placa translúcida plana de policarbonato celular, de 3000 mm de longitud, 1000 mm 
de anchura y 30 mm de espesor, con una transmisión de luminosidad del 52%, para 
cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijación 
a los paneles sándwich. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la superficie de la base resistente es uniforme y plana, 
está limpia y carece de restos de obra. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento 
sea superior a 50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y colocación de las piezas especiales sobre los paneles sándwich. 
Fijación de las piezas a los paneles sándwich. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Serán básicas las condiciones de estanqueidad y el mantenimiento de la 
integridad de la cobertura frente a la acción del viento. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá la obra recién ejecutada frente a golpes. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 
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2.2.9. Revestimientos y trasdosados 

  
Unidad de obra RPE005: Enfoscado de cemento sobre paramento interior. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Formación de revestimiento continuo de mortero de cemento, tipo GP CSII W0, a 
buena vista, de 15 mm de espesor, aplicado sobre un paramento vertical interior 
hasta 3 m de altura, acabado superficial rugoso, para servir de base a un posterior 
revestimiento. Incluso, formación de juntas, rincones, maestras con separación 
entre ellas no superior a tres metros, aristas, mochetas, jambas, dinteles, remates 
en los encuentros con paramentos, revestimientos u otros elementos recibidos en 
su superficie. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 

- CTE. DB-HS Salubridad. 

  
- NTE-RPE. Revestimientos de paramentos: Enfoscados. 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto, sin deducir huecos 
menores de 4 m² y deduciendo, en los huecos de superficie mayor de 4 m², el 
exceso sobre 4 m². 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la superficie soporte es dura, está limpia y libre de 
desperfectos, tiene la porosidad y planeidad adecuadas, es rugosa y estable, 
y está seca. 

  
Se comprobará que están recibidos los elementos fijos, tales como marcos y 
premarcos de puertas y ventanas, y está concluida la cubierta del edificio. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Despiece de paños de trabajo. Realización de maestras. Aplicación del 
mortero. Realización de juntas y encuentros. Acabado superficial. Curado del 
mortero. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Quedará plano y tendrá una perfecta adherencia al soporte. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá el revestimiento recién ejecutado. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, 
deduciendo, en los huecos de superficie mayor de 4 m², el exceso sobre 4 m². 

  
  
Unidad de obra RPR011: Revoco liso sobre paramento interior. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Formación de revoco liso de espesor mínimo 10 mm, mediante la aplicación manual 
sobre un paramento interior, previamente enfoscado (no incluido en este precio), de 
dos capas de mortero de cal aérea apagada; la primera de dosificación 1:4 y árido 
grueso y la segunda, que lleva incluido el pigmento en su masa, de dosificación 1:3 
y árido fino de granulometría muy cuidada. Acabado superficial: lavado de la 
superficie de la última capa aplicada con agua y cepillo o brocha de pelo. Incluso 
preparación de la superficie soporte, formación de juntas, rincones, maestras, 
aristas, mochetas, jambas, dinteles, remates en los encuentros con paramentos, 
revestimientos u otros elementos recibidos en su superficie. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: NTE-RPR. Revestimientos de paramentos: Revocos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los 
huecos de superficie mayor de 3 m² e incluyendo el desarrollo de las mochetas. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

El enfoscado de la superficie soporte deberá haber fraguado y estar seco. 

  
Se comprobará que están recibidos los elementos fijados a los paramentos, 
tales como canalizaciones y marcos o premarcos de puertas y ventanas. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Preparación de la superficie soporte. Despiece de paños de trabajo. 
Preparación y aplicación de una primera capa. Preparación y aplicación de 
una segunda capa. Realización de juntas y encuentros. Acabado superficial. 
Repasos y limpieza final. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Tendrá una perfecta adherencia al soporte y buen aspecto. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá el revestimiento recién ejecutado. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, 
deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m² e incluyendo el desarrollo de 
las mochetas. 

  
  
Unidad de obra RQO010: Mortero monocapa. 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
No se aplicará en superficies donde el agua pueda quedar estancada, ni en 
soportes saturados de agua, ni en superficies en las que puedan preverse 
filtraciones o pasos de humedad por capilaridad, ni en zonas en las que exista la 
posibilidad de inmersión del revestimiento en agua. 

  
No se aplicará en superficies horizontales o inclinadas menos de 45° expuestas a la 
acción directa del agua de lluvia. 

  
No se aplicará en superficies hidrofugadas superficialmente, metálicas o de 
plástico, sobre yeso o pintura, ni sobre aislamientos o materiales de poca 
resistencia mecánica. 

  
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Formación en fachadas de revestimiento continuo de 15 mm de espesor, 
impermeable al agua de lluvia, con mortero monocapa, acabado con piedra 
proyectada, color a elegir, tipo OC CSIII W1 según UNE-EN 998-1, compuesto de 
cemento blanco, cal, áridos de granulometría compensada, aditivos orgánicos e 
inorgánicos y pigmentos minerales. Aplicado manualmente sobre una superficie de 
ladrillo cerámico, ladrillo o bloque de hormigón o bloque cerámico aligerado. Incluso 
preparación de la superficie soporte, colocación de malla de fibra de vidrio 
antiálcalis, de 7x6,5 mm de luz de malla, 195 g/m² de masa superficial y 0,65 mm 
de espesor para refuerzo de encuentros entre materiales diferentes y en los frentes 
de forjado, en un 20% de la superficie del paramento, formación de juntas, rincones, 
maestras, aristas, mochetas, jambas y dinteles, remates en los encuentros con 
paramentos, revestimientos u otros elementos recibidos en su superficie. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: CTE. DB-HS Salubridad. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los 
huecos de superficie mayor de 3 m² e incluyendo el desarrollo de las mochetas. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que han sido colocados en la fachada los elementos de 
protección frente al agua de lluvia, tales como vierteaguas, impostas o 
canalones. 
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Se comprobará que el soporte está limpio, con ausencia de polvo, grasa y 
materias extrañas, es estable y tiene una superficie rugosa suficientemente 
adherente, plana y no sobrecalentada. 

  
No se aplicará en soportes saturados de agua, debiendo retrasar su 
aplicación hasta que los poros estén libres de agua. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 
5°C o superior a 30°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 
50 km/h. 

  
PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Preparación de la superficie soporte. Despiece de los paños de trabajo. 
Aristado y realización de juntas. Preparación del mortero monocapa. 
Aplicación del mortero monocapa. Regleado y alisado del revestimiento. 
Acabado superficial. Repasos y limpieza final. 

  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Será impermeable al agua y permeable al vapor de agua. Tendrá una perfecta 
adherencia al soporte y buen aspecto. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá el revestimiento recién ejecutado. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, 
deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m² e incluyendo el desarrollo de 
las mochetas. 

   

2.2.10. Control de calidad y ensayos 

  
Unidad de obra XRF010: Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad 
de una zona de fachada, mediante simulación de lluvia sobre la superficie de 
prueba. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Prueba de servicio a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica 
correspondiente, para comprobar la estanqueidad de una zona de fachada, 
realizada una vez ejecutada la hoja exterior del cerramiento y antes de colocar el 
aislamiento, mediante simulación de lluvia sobre una superficie de 3 m de anchura 
aproximadamente y altura correspondiente a la distancia entre forjados. Incluso 
desplazamiento a obra e informe de resultados. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: UNE-EN 13051. Fachadas ligeras. Estanquidad al agua. Ensayo "in 
situ". 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Prueba a realizar, según documentación del Plan de control de calidad. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la hoja exterior del cerramiento de fachada que se prueba 
está terminada y que no se ha colocado el aislamiento. 

  
AMBIENTALES 

Se suspenderán las pruebas cuando la intensidad del viento impida la idónea 
proyección del agua prevista sobre la fachada. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Desplazamiento a obra. Realización de la prueba. Redacción de informe del 
resultado de la prueba realizada. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de pruebas realizadas por laboratorio acreditado según 
especificaciones de Proyecto. 

  
  
Unidad de obra XRQ010: Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad 
de una cubierta inclinada mediante riego. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Prueba de servicio a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica 
correspondiente, para comprobar la estanqueidad de una cubierta inclinada 
mediante riego continuo en toda su superficie. Incluso desplazamiento a obra e 
informe de resultados. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: NTE-QTZ. Cubiertas: Tejados de zinc. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Prueba a realizar, según documentación del Plan de control de calidad. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Desplazamiento a obra. Realización de la prueba. Redacción de informe del 
resultado de la prueba realizada. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de pruebas realizadas por laboratorio acreditado según 
especificaciones de Proyecto. 
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Unidad de obra XRI010: Conjunto de pruebas de servicio en vivienda, para 
comprobar el correcto funcionamiento de las siguientes instalaciones: 
electricidad, TV/FM, portero automático, fontanería, saneamiento y 
calefacción. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Conjunto de pruebas de servicio a realizar por laboratorio acreditado en el área 
técnica correspondiente, para comprobar el correcto funcionamiento de las 
siguientes instalaciones: electricidad, TV/FM, portero automático, fontanería, 
saneamiento y calefacción. Incluso informe de resultados. 

  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 

- GUÍA-BT-ANEXO 4. Verificación de las instalaciones eléctricas. 

  
- Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones 
para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de las 
edificaciones. 

  
- CTE. DB-HS Salubridad. 

  
- Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y sus 
Instrucciones técnicas (IT). 

  
  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Prueba a realizar, según documentación del Plan de control de calidad. 

  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que cada una de las instalaciones ha sido probada por el 
instalador correspondiente. 

  
Se comprobará que el suministro eléctrico es el necesario para realizar las 
pruebas y, a ser posible, que es el suministro definitivo de la compañía. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Realización de las pruebas. Redacción de informe de los resultados de las pruebas 
realizadas. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de pruebas realizadas por laboratorio acreditado según 
especificaciones de Proyecto. 

   

2.2.11. Seguridad y salud 
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Unidad de obra YCF015: Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de 
protección de perímetro de forjados, compuesta por guardacuerpos de 
seguridad telescópicos colocados cada 4 m (amortizables en 8 usos) fijados 
por apriete al forjado, barandilla principal e intermedia de tubo de acero de 25 
mm de diámetro y 2,5 m de longitud (amortizable en 10 usos) y rodapié 
metálico de 3 m de longitud (amortizable en 10 usos). Según R.D. 486/1997. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de protección de perímetro de 
forjados, compuesta por guardacuerpos de seguridad telescópicos colocados cada 
4 m (amortizables en 8 usos) fijados por apriete al forjado, barandilla principal e 
intermedia de tubo de acero de 25 mm de diámetro y 2,5 m de longitud (amortizable 
en 10 usos) y rodapié metálico de 3 m de longitud (amortizable en 10 usos). Según 
R.D. 486/1997. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Colocación, instalación y comprobación. Desmontaje posterior. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente montada según especificaciones de Estudio o 
Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

  
  
Unidad de obra YMM010: Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto 
de desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón 
hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, 
guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, 
analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro 
clínico y jeringuillas desechables, fijado al paramento con tornillos y tacos. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos 
autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos 
adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para 
agua y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, un 
torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas desechables, fijado al paramento con 
tornillos y tacos. 

  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio Básico de Seguridad y 
Salud. 

  
FASES DE EJECUCIÓN 
Replanteo en el paramento. Colocación y fijación mediante tornillos. 

  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente colocadas según especificaciones de 
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

   

2.3. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado 

De acuerdo con el "Real Decreto 314/2006. Código Técnico de la Edificación 
(CTE)", en la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus 
diferentes partes y sus instalaciones, totalmente terminadas, deben realizarse, 
además de las que puedan establecerse con carácter voluntario, las 
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el presente pliego, por parte del 
constructor, y a su cargo, independientemente de las ordenadas por la dirección 
facultativa y las exigidas por la legislación aplicable, que serán realizadas por 
laboratorio acreditado y cuyo coste se especifica detalladamente en el capítulo de 
Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecución material (PEM) del 
proyecto. 

  
C CIMENTACIONES 

Según el "Real Decreto 314/2006. Código Técnico de la Edificación (CTE)", antes 
de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que: 

•  La cimentación se comporta en la forma prevista en el proyecto. 
•  No se aprecia que se estén superando las cargas admisibles. 
•  Los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, así lo exige el 

proyecto o el director de obra. 
•  No se han plantado árboles cuyas raíces puedan originar cambios de humedad 

en el terreno de cimentación, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté 
previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos expansivos. 

  
Así mismo, es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier 
tipo de construcción, por parte de la empresa constructora, y obligatorio en el caso 
de edificios del tipo C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4 (conjuntos 
monumentales o singulares y edificios de más de 20 plantas), mediante el 
establecimiento por parte de una organización con experiencia en este tipo de 
trabajos, dirigida por un técnico competente, de un sistema de nivelación para 
controlar el asiento en las zonas más características de la obra, en las siguientes 
condiciones: 

•  El punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbación, 
de forma que pueda considerarse como inmóvil durante todo el periodo de 
observación. 

•  El número de pilares a nivelar no será inferior al 10% del total de la edificación. 
En el caso de que la superestructura se apoye sobre muros, se preverá un 
punto de observación cada 20 m de longitud, como mínimo. En cualquier caso, 
el número mínimo de referencias de nivelación será de 4. La precisión de la 
nivelación será de 0,1 mm. 

•  La cadencia de lecturas será la adecuada para advertir cualquier anomalía en 
el comportamiento de la cimentación. Es recomendable efectuarlas al 
completarse el 50% de la estructura, al final de la misma, y al terminar la 
tabiquería de cada dos plantas. 
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•  El resultado final de las observaciones se incorporará a la documentación de la 
obra. 

  
  
E ESTRUCTURAS 

Se comprobará que los ejes de los elementos, las cotas y la geometría de las 
secciones presentan unas posiciones y magnitudes dimensionales cuyas 
desviaciones respecto al proyecto son conformes con las tolerancias indicadas en 
el mismo y en la normativa de obligado cumplimiento. 

Una vez finalizada la ejecución de cada fase de la estructura, la dirección facultativa 
velará para que se realicen las comprobaciones y pruebas de carga exigidas en su 
caso por la reglamentación vigente que le fuera aplicable, además de las que pueda 
establecer voluntariamente el proyecto o decidir la propia dirección facultativa, 
determinando en su caso la validez de los resultados obtenidos. 

  
F FACHADAS Y PARTICIONES 

Prueba de escorrentía para comprobar la estanqueidad al agua de una zona de 
fachada mediante simulación de lluvia sobre la superficie de prueba, en el paño 
más desfavorable. 

Prueba de escorrentía, por parte del constructor, y a su cargo, para comprobar la 
estanqueidad al agua de puertas y ventanas de la carpintería exterior de los huecos 
de fachada, en al menos un hueco cada 50 m² de fachada y no menos de uno por 
fachada, incluyendo los lucernarios de cubierta, si los hubiere. 

  
I INSTALACIONES 

Las pruebas finales de la instalación se efectuarán, una vez esté el edificio 
terminado, por la empresa instaladora, que dispondrá de los medios materiales y 
humanos necesarios para su realización. 

Todas las pruebas se efectuarán en presencia del instalador autorizado o del 
director de Ejecución de la Obra, que debe dar su conformidad tanto al 
procedimiento seguido como a los resultados obtenidos. 

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, 
aparatos o subsistemas, pasarán a formar parte de la documentación final de la 
instalación. Se indicarán marca y modelo y se mostrarán, para cada equipo, los 
datos de funcionamiento según proyecto y los datos medidos en obra durante la 
puesta en marcha. 

Cuando para extender el certificado de la instalación sea necesario disponer de 
energía para realizar pruebas, se solicitará a la empresa suministradora de energía 
un suministro provisional para pruebas, por el instalador autorizado o por el director 
de la instalación, y bajo su responsabilidad. 

Serán a cargo de la empresa instaladora todos los gastos ocasionados por la 
realización de estas pruebas finales, así como los gastos ocasionados por el 
incumplimiento de las mismas. 
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2.4. Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación y 
otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición 

El correspondiente Estudio de Gestión de los Residuos de Construcción y 
Demolición, contendrá las siguientes prescripciones en relación con el 
almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de gestión de los 
residuos de la obra: 

El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos con 
la ubicación y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en 
sacos industriales con un volumen inferior a un metro cúbico, quedando 
debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plásticos, chatarra, etc., se 
depositarán en contenedores debidamente señalizados y segregados del resto de 
residuos, con el fin de facilitar su gestión. 

Los contenedores deberán estar pintados con colores vivos, que sean visibles 
durante la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al 
menos, 15 centímetros a lo largo de todo su perímetro, figurando de forma clara y 
legible la siguiente información: 

•  Razón social. 
•  Código de Identificación Fiscal (C.I.F.). 
•  Número de teléfono del titular del contenedor/envase. 
•  Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular 

del contenedor. 

  
Dicha información deberá quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, 
en los envases industriales u otros elementos de contención. 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las 
medidas pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los 
contenedores permanecerán cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con 
el fin de evitar el depósito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los 
residuos. 

En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y 
procedimientos de separación que se dedicarán a cada tipo de RCD. 

Se deberán cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, 
los requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la 
separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposición, 
debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluación económica de las 
condiciones en las que es viable esta operación, considerando las posibilidades 
reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construcción lo permita y que se 
disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados. 

El constructor deberá efectuar un estricto control documental, de modo que los 
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en 
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos 
de restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino final. 

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de 
hormigón prefabricado serán considerados como residuos y gestionados como le 
corresponde (LER 17 01 01). 
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Se evitará la contaminación mediante productos tóxicos o peligrosos de los 
materiales plásticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con 
el fin de proceder a su adecuada segregación. 

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinería o a la recuperación de 
suelos degradados, serán cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el 
menor tiempo posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, 
evitando la humedad excesiva, su manipulación y su contaminación. 
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1 Capítulo Nº1: Acondicionamiento de terreno 

1.1 M² Encachado en caja para base de solera. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 560,000     560,000   

            560,000 560,000 

                    Total m²  : 560,000 

1.2 M² Solera de hormigón. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja nave 1 560,000     560,000   

  patio exterior de nave 1 1.698,000     1.698,000   

            2.258,000 2.258,000 

                    Total m²  : 2.258,000 

 

2 Capítulo Nº 2: Cimentaciones 

2.1 M² Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, de 10 cm de 

espesor, de hormigón HL-150/F/20, fabricado en central y vertido desde camión, en el 
fondo de la excavación previamente realizada. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  1 1 4,620     4,620   

  2 1 4,620     4,620   

  3 1 6,000     6,000   

  4 1 6,000     6,000   

  5 1 4,410     4,410   

  6 1 4,410     4,410   
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  7 1 4,410     4,410   

  8 1 4,410     4,410   

  9 1 4,410     4,410   

  10 1 4,410     4,410   

  11 1 4,410     4,410   

  12 1 4,410     4,410   

  13 1 4,410     4,410   

  14 1 4,410     4,410   

  15 1 6,000     6,000   

  16 1 6,000     6,000   

  17 1 4,620     4,620   

  18 1 4,620     4,620   

  19 1 2,890     2,890   

  20 1 2,890     2,890   

  VC.S-1 [19 - 2] 1 1,230     1,230   

  VC.S-1 [2 - 4] 1 1,080     1,080   

  C [15 - 17] 1 1,080     1,080   

  C [16 - 18] 1 1,080     1,080   

  VC.S-1 [1 - 20] 1 1,230     1,230   

  VC.S-1 [1 - 3] 1 1,080     1,080   

  C.1.1 [5 - 7] 1 1,160     1,160   

  C.1.1 [6 - 8] 1 1,160     1,160   
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  C.1.1 [7 - 9] 1 1,160     1,160   

  C.1.1 [8 - 10] 1 1,160     1,160   

  C.1.1 [9 - 11] 1 1,160     1,160   

  C.1.1 [10 - 12] 1 1,160     1,160   

  C.1.1 [11 - 13] 1 1,160     1,160   

  C.1.1 [12 - 14] 1 1,160     1,160   

  C.1.1 [20 - 19] 1 0,920     0,920   

  C.1.1 [4 - 6] 1 1,090     1,090   

  C.1.1 [3 - 5] 1 1,090     1,090   

  C.1.1 [14 - 16] 1 1,090     1,090   

  C.1.1 [13 - 15] 1 1,090     1,090   

  C.1.1 [17 - 18] 1 4,740     4,740   

            118,440 118,440 

                    Total m²  : 118,440 

2.2 M³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una 
cuantía aproximada de 44 kg/m³. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de 
atar y separadores. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  1 1 2,150 2,150 0,450 2,080   

  2 1 2,150 2,150 0,450 2,080   

  3 1 2,450 2,450 0,550 3,301   

  4 1 2,450 2,450 0,550 3,301   

  5 1 2,100 2,100 0,450 1,985   
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  6 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  7 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  8 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  9 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  10 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  11 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  12 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  13 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  14 1 2,100 2,100 0,450 1,985   

  15 1 2,450 2,450 0,550 3,301   

  16 1 2,450 2,450 0,550 3,301   

  17 1 2,150 2,150 0,450 2,080   

  18 1 2,150 2,150 0,450 2,080   

  19 1 1,700 1,700 0,500 1,445   

  20 1 1,700 1,700 0,500 1,445   

            44,264 44,264 

                    Total m³  : 44,264 

2.3 M³ Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una 
cuantía aproximada de 58,4 kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  C.1.1 [5 - 7] 1 0,460     0,460   

  C.1.1 [6 - 8] 1 0,460     0,460   

  C.1.1 [7 - 9] 1 0,460     0,460   
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  C.1.1 [8 - 10] 1 0,460     0,460   

  C.1.1 [9 - 11] 1 0,460     0,460   

  C.1.1 [10 - 12] 1 0,460     0,460   

  C.1.1 [11 - 13] 1 0,460     0,460   

  C.1.1 [12 - 14] 1 0,460     0,460   

  C.1.1 [20 - 19] 1 0,370     0,370   

  C.1.1 [4 - 6] 1 0,440     0,440   

  C.1.1 [3 - 5] 1 0,440     0,440   

  C.1.1 [14 - 16] 1 0,440     0,440   

  C.1.1 [13 - 15] 1 0,440     0,440   

  C.1.1 [17 - 18] 1 1,900     1,900   

            7,710 7,710 

                    Total m³  : 7,710 

2.4 M³ Viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una 
cuantía aproximada de 128,2 kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  VC.S-1 [19 - 2] 1 0,640     0,640   

  VC.S-1 [2 - 4] 1 0,560     0,560   

  C [15 - 17] 1 0,430     0,430   

  C [16 - 18] 1 0,430     0,430   

  VC.S-1 [1 - 20] 1 0,640     0,640   

  VC.S-1 [1 - 3] 1 0,560     0,560   

            3,260 3,260 
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                    Total m³  : 3,260 

 

3 Capítulo Nº 3: Estructura 

3.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 
laminados en caliente de la serie HEB, colocado con uniones soldadas en obra. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Nave caprino lactante - Pieza (N1/N2) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N3/N4) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N6/N7) 1 199,250     199,250   

  Nave caprino lactante - Pieza (N8/N9) 1 199,250     199,250   

  Nave caprino lactante - Pieza (N11/N12) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N13/N14) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N16/N17) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N18/N19) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N21/N22) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N23/N24) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N26/N27) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N28/N29) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N31/N32) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N33/N34) 1 166,600     166,600   

  Nave caprino lactante - Pieza (N36/N37) 1 199,250     199,250   

  Nave caprino lactante - Pieza (N38/N39) 1 199,250     199,250   

  Nave caprino lactante - Pieza (N41/N42) 1 166,600     166,600   



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº 4: MEDICIONES  

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

7/ 34 

  Nave caprino lactante - Pieza (N43/N44) 1 166,600     166,600   

            3.129,400 3.129,400 

                    Total kg  : 3.129,400 

3.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 

laminados en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Nave caprino lactante - Pieza (N2/N5) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N4/N5) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N7/N10) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N9/N10) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N12/N15) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N14/N15) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N17/N20) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N19/N20) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N22/N25) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N24/N25) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N27/N30) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N29/N30) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N32/N35) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N34/N35) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N37/N40) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N39/N40) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N42/N45) 1 226,780     226,780   
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  Nave caprino lactante - Pieza (N44/N45) 1 226,780     226,780   

  Nave caprino lactante - Pieza (N5/N10) 1 51,810     51,810   

  Nave caprino lactante - Pieza (N40/N45) 1 51,810     51,810   

  Nave caprino lactante - Pieza (N37/N42) 1 51,810     51,810   

  Nave caprino lactante - Pieza (N2/N7) 1 51,810     51,810   

  Nave caprino lactante - Pieza (N4/N9) 1 51,810     51,810   

  Nave caprino lactante - Pieza (N39/N44) 1 51,810     51,810   

  Nave caprino lactante - Pieza (N50/N51) 1 41,450     41,450   

            4.434,350 4.434,350 

                    Total kg  : 4.434,350 

3.3 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 
laminados en caliente de la serie Pletinas, colocado con uniones soldadas en obra. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Nave caprino lactante - Pieza (N41/N37) 1 3,750     3,750   

  Nave caprino lactante - Pieza (N36/N42) 1 3,750     3,750   

  Nave caprino lactante - Pieza (N43/N39) 1 3,750     3,750   

  Nave caprino lactante - Pieza (N38/N44) 1 3,750     3,750   

  Nave caprino lactante - Pieza (N42/N40) 1 5,460     5,460   

  Nave caprino lactante - Pieza (N37/N45) 1 5,460     5,460   

  Nave caprino lactante - Pieza (N39/N45) 1 5,460     5,460   

  Nave caprino lactante - Pieza (N44/N40) 1 5,460     5,460   

  Nave caprino lactante - Pieza (N2/N10) 1 5,460     5,460   

  Nave caprino lactante - Pieza (N4/N10) 1 5,460     5,460   
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  Nave caprino lactante - Pieza (N9/N5) 1 5,460     5,460   

  Nave caprino lactante - Pieza (N7/N5) 1 5,460     5,460   

            58,680 58,680 

                    Total kg  : 58,680 

3.4 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 
laminados en caliente de la serie UPE, colocado con uniones soldadas en obra. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Nave caprino lactante - Pieza (N46/N48) 1 40,650     40,650   

  Nave caprino lactante - Pieza (N47/N49) 1 40,650     40,650   

            81,300 81,300 

                    Total kg  : 81,300 

 

 

 

4 Capítulo Nº 4: Fachada y particiones 

4.1 M² Fachada de una hoja, de fábrica de bloque cerámico aligerado para revestir. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 7,120     7,120   

    1 6,350     6,350   

    1 8,570     8,570   

    1 109,150     109,150   

  A descontar hueco 1 -26,400     -26,400   

  Planta baja 1 55,370     55,370   
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    1 109,150     109,150   

  A descontar hueco 1 -10,000     -10,000   

    1 -19,540     -19,540   

    1 -6,740     -6,740   

  Planta baja 1 8,590     8,590   

    1 13,690     13,690   

    1 37,650     37,650   

  A descontar hueco 1 -15,680     -15,680   

  Planta baja 1 9,860     9,860   

    1 7,450     7,450   

            294,590 294,590 

                    Total m²  : 294,590 

4.2 M² Hoja de partición interior, de fábrica de ladrillo cerámico para revestir. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 6,850     6,850   

    1 2,150     2,150   

    1 7,350     7,350   

    1 8,020     8,020   

    1 7,730     7,730   

    1 9,030     9,030   

    1 7,240     7,240   

    1 8,210     8,210   

    1 11,170     11,170   
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    1 22,300     22,300   

    1 22,650     22,650   

    1 22,130     22,130   

            134,830 134,830 

                    Total m²  : 134,830 

 

5 Capítulo Nº 5: Carpintería, cerrajería, vidrios y 

protecciones solares 

5.1 Ud Carpintería exterior de PVC. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

            3,000 3,000 

                    Total Ud  : 3,000 

5.2 Ud Carpintería exterior de PVC. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   
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    1       1,000   

            7,000 7,000 

                    Total Ud  : 7,000 

5.3 Ud Puerta metálica de entrada a vivienda. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 1,000     1,000   

    1 1,000     1,000   

            2,000 2,000 

                    Total Ud  : 2,000 

5.4 Ud Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 1,000     1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

5.5 Ud Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 1,000     1,000   

    1 1,000     1,000   

    1 1,000     1,000   

    1 1,000     1,000   

            4,000 4,000 

                    Total Ud  : 4,000 

5.6 Ud Puerta cortafuegos de acero galvanizado. 
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    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 1,000     1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

5.7 M² Doble acristalamiento "CONTROL GLASS ACÚSTICO Y SOLAR". 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 0,210     0,210   

    1 0,210     0,210   

    1 0,210     0,210   

    1 0,210     0,210   

    1 0,210     0,210   

    1 0,210     0,210   

    1 0,210     0,210   

    1 1,030     1,030   

    1 1,030     1,030   

    1 1,030     1,030   

            4,560 4,560 

                    Total m²  : 4,560 

 

6 Capítulo Nº 6: Remates y ayudas 

6.1 M² Limpieza periódica de obra. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
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  Nave 1 24,800 11,800   292,640   

            292,640 292,640 

                    Total m²  : 292,640 

 

7 Capítulo Nº 7: Instalaciones 

7.1 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 1 m de longitud, 
formada por tubo de polietileno PE 100, de 40 mm de diámetro exterior, PN=10 atm 
y 2,4 mm de espesor y llave de corte alojada en arqueta prefabricada de 

polipropileno. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  acometida 1 121,280     121,280   

            121,280 121,280 

                    Total Ud  : 121,280 

7.2 M Tubería para alimentación de agua potable, enterrada, formada por tubo de 
polietileno PE 100, de color negro con bandas azules, de 40 mm de diámetro 
exterior y 2,4 mm de espesor, SDR17, PN=10 atm. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  A*B 1 35,000     35,000   

            35,000 35,000 

                    Total m  : 35,000 

7.3 Ud Depósito auxiliar de alimentación de poliéster reforzado con fibra de vidrio, 
cilíndrico, de 1000 litros, con válvula de corte de esfera de 1 1/2" DN 40 mm para la 
entrada y válvula de corte de esfera de 1" DN 25 mm para la salida. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  deposito de agua de reserva [A] 1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 
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7.4 M Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, formada 
por tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta 
densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, de 20 mm de diámetro y 2,25 mm 
de espesor. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  NAVE NUMERO 1;  [A*B] 1 20,000     20,000   

            20,000 20,000 

                    Total m  : 20,000 

7.5 M Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, formada 

por tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta 
densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, de 25 mm de diámetro y 2,5 mm 
de espesor. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  A*B 1 15,320     15,320   

            15,320 15,320 

                    Total m  : 15,320 

7.6 M Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, formada 
por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 50 mm de diámetro exterior, 
PN=6 atm. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  A*B 1 15,320     15,320   

            15,320 15,320 

                    Total m  : 15,320 

7.7 Ud Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

7.8 Ud Red de toma de tierra para estructura. 
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                    Total Ud  : 1,000 

7.9 M Canalización. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Instalación interior (Cuadro de uso 
industrial 1) 

1 817,740     817,740   

            817,740 817,740 

                    Total m  : 817,740 

7.10 M Canalización. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  
Instalación interior (Cuadro de uso 
industrial 1) 

1 328,790     328,790   

            328,790 328,790 

                    Total m  : 328,790 

7.11 M Canalización. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  
Derivación individual (Cuadro de uso 

industrial 1) 
1 0,500     0,500   

            0,500 0,500 

                    Total m  : 0,500 

7.12 M Canalización. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  
Instalación interior (Cuadro de uso 

industrial 1) 
1 122,310     122,310   

            122,310 122,310 

                    Total m  : 122,310 

7.13 M Canalización. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
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Derivación individual (Cuadro de uso 
industrial 1) 

1 2,860     2,860   

            2,860 2,860 

                    Total m  : 2,860 

7.14 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  
Derivación individual (Cuadro de uso 

industrial 1) 
1 16,800     16,800   

            16,800 16,800 

                    Total m  : 16,800 

7.15 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Instalación interior (Cuadro de uso 
industrial 1) 

1 486,980     486,980   

            486,980 486,980 

                    Total m  : 486,980 

7.16 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Instalación interior (Cuadro de uso 
industrial 1) 

1 139,780     139,780   

            139,780 139,780 

                    Total m  : 139,780 

7.17 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  
Instalación interior (Cuadro de uso 
industrial 1) 

1 393,850     393,850   

            393,850 393,850 
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                    Total m  : 393,850 

7.18 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Instalación interior (Cuadro de uso 
industrial 1) 

1 276,640     276,640   

            276,640 276,640 

                    Total m  : 276,640 

7.19 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  
Instalación interior (Cuadro de uso 
industrial 1) 

1 41,740     41,740   

            41,740 41,740 

                    Total m  : 41,740 

7.20 Ud Caja de protección y medida. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  CPM-1 1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

7.21 Ud Cuadro eléctrico. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Cuadro de uso industrial 1 1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

7.22 Ud Componentes para la red de distribución interior. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
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  Cuadro de uso industrial 1 1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

7.23 Ud Luminaria para garaje. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   
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    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

    1       1,000   

            36,000 36,000 

                    Total Ud  : 36,000 

7.24 Ud Luminaria tipo Downlight. Instalación empotrada. 

                    Total Ud  : 4,000 

7.25 Ud Señalización de medios de evacuación, mediante placa de poliestireno 

fotoluminiscente, de 210x210 mm. 
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    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total Ud  : 5,000 

7.26 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con presión 
incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con manómetro 
y manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Polvo químico ABC (21A 113B 0C) 5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total Ud  : 5,000 

 

8 Capítulo Nº 8: Cubierta 

8.1 Ud Piezas especiales para cubierta inclinada de paneles sándwich aislantes.  

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  cubierta Nave  4       4,000   

            4,000 4,000 

                    Total Ud  : 4,000 

8.2 M² Cobertura de chapa perfilada de acero. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tejado estercolero 1 9,500 8,000   76,000   

            76,000 76,000 

                    Total m²  : 76,000 

8.3 M² Cobertura de paneles sándwich aislantes, de acero. 
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    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Cubierta Nave longuitud de faldon 6,5 m 2 40,500 7,360   596,160   

  Descuento huecos panel translucido             

    -4 3,000 1,000   -12,000   

            584,160 584,160 

                    Total m²  : 584,160 

 

9 Capítulo Nº 9: Revestimientos y trasdosados 

9.1 M² Enfoscado de cemento sobre paramento interior. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  WC 1 6,830     6,830   

  Laboratorio 1 6,860     6,860   

  vestuario 1 2,160     2,160   

  Laboratorio 1 2,150     2,150   

  vestuario 1 7,430     7,430   

  oficina 1 7,340     7,340   

  Almacen abierto 1 8,460     8,460   

  oficina 1 7,580     7,580   

  Almacen abierto 1 8,120     8,120   

  oficina 1 7,340     7,340   

  Almacen abierto 1 9,050     9,050   

  Laboratorio 1 9,010     9,010   
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  sala de actividad lactancia 1 8,980     8,980   

  Almacen abierto 1 8,640     8,640   

            99,950 99,950 

                    Total m²  : 99,950 

9.2 M² Revoco liso sobre paramento interior. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 6,530     6,530   

    1 6,100     6,100   

    1 8,320     8,320   

    1 107,710     107,710   

  A descontar hueco 1 -11,440     -11,440   

  Planta baja 1 53,780     53,780   

    1 107,710     107,710   

  A descontar hueco 1 -8,470     -8,470   

    1 -10,310     -10,310   

    1 -3,560     -3,560   

  Planta baja 1 8,370     8,370   

    1 13,070     13,070   

    1 36,680     36,680   

  A descontar hueco 1 -14,150     -14,150   

  Planta baja 1 9,590     9,590   

    1 6,830     6,830   
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  WC 1 6,830     6,830   

  Laboratorio 1 6,860     6,860   

  vestuario 1 2,160     2,160   

  Laboratorio 1 2,150     2,150   

  vestuario 1 7,430     7,430   

  oficina 1 7,340     7,340   

  Almacen abierto 1 8,460     8,460   

  oficina 1 7,580     7,580   

  Almacen abierto 1 8,120     8,120   

  oficina 1 7,340     7,340   

  Almacen abierto 1 9,050     9,050   

  Laboratorio 1 9,010     9,010   

    1 6,940     6,940   

  oficina 1 6,970     6,970   

  WC 1 7,220     7,220   

  vestuario 1 7,250     7,250   

  Almacen abierto 1 8,300     8,300   

  vestuario 1 8,120     8,120   

  Almacen abierto 1 11,350     11,350   

  almacen cerrado 1 10,990     10,990   

  Almacen abierto 1 22,490     22,490   

  almacen cerrado 1 22,110     22,110   
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  sala de actividad lactancia 1 22,650     22,650   

  Almacen abierto 1 22,650     22,650   

  sala de actividad lactancia 1 22,150     22,150   

  almacen cerrado 1 22,110     22,110   

  sala de actividad lactancia 1 8,980     8,980   

  A descontar hueco 1 -3,390     -3,390   

  Almacen abierto 1 8,640     8,640   

  A descontar hueco 1 -3,390     -3,390   

            611,230 611,230 

                    Total m²  : 611,230 

9.3 M² Mortero monocapa. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Planta baja 1 7,120     7,120   

    1 6,350     6,350   

    1 8,570     8,570   

    1 109,150     109,150   

  A descontar hueco 1 -26,400     -26,400   

  Desarrollo de jambas y dintel 1 0,230     0,230   

  Planta baja 1 55,370     55,370   

    1 109,150     109,150   

  A descontar hueco 1 -10,000     -10,000   

  Desarrollo de jambas y dintel 1 0,640     0,640   
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  A descontar hueco 1 -19,540     -19,540   

  Desarrollo de jambas y dintel 1 0,280     0,280   

  A descontar hueco 1 -6,740     -6,740   

  Desarrollo de jambas y dintel 1 0,280     0,280   

  Planta baja 1 8,590     8,590   

    1 13,690     13,690   

    1 37,680     37,680   

  A descontar hueco 1 -15,680     -15,680   

  Desarrollo de jambas y dintel 1 1,000     1,000   

  Planta baja 1 9,890     9,890   

    1 7,450     7,450   

            297,080 297,080 

                    Total m²  : 297,080 

 

 

 

10 Capítulo Nº 10: Señalización y equipamiento 

10.1 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama básica, color blanco, de 520x410 
mm, y desagüe, color blanco con sifón curvo. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total Ud  : 2,000 
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10.2 Ud Inodoro con tanque bajo, gama básica, color blanco. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total Ud  : 2,000 

10.3 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, gama básica, color blanco, 70x70x10 cm. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total Ud  : 2,000 

10.4 Ud Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de repisa para lavabo, 

elementos de conexión, enlaces de alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 350 
mm de longitud, válvula antirretorno y dos llaves de paso. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total Ud  : 2,000 

10.5 Ud Grifería temporizada, instalación empotrada formada por grifo de paso recto mural 
para ducha, elementos de conexión. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total Ud  : 2,000 

10.6 Ud Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de repisa para 
fregadero, elementos de conexión, enlaces de alimentación flexibles de 3/8" de 
diámetro y 350 mm de longitud, válvula antirretorno y dos llaves de paso. 
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    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total Ud  : 2,000 

10.7 Ud Fregadero de acero inoxidable para instalación en encimera, de 1 cubeta, de 600x490 
mm, equipado con grifería monomando con cartucho cerámico para fregadero, 
gama básica, acabado cromado. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total Ud  : 2,000 

 

11 Capítulo Nº 11: Gestión de residuos 

11.1 Ud Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m³ con mezcla sin clasificar de 
residuos inertes producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero 
específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición 
externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    3       3,000   

            3,000 3,000 

                    Total Ud  : 3,000 

11.2 Ud Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de 
construcción y/o demolición, con contenedor de 7 m³, a vertedero específico, 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra 
o centro de valorización o eliminación de residuos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    3       3,000   

            3,000 3,000 
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                    Total Ud  : 3,000 

 

12 Capítulo Nº 12: Control de calidad y ensayos 

12.1 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una zona de fachada, 
mediante simulación de lluvia sobre la superficie de prueba. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

12.2 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una cubierta inclinada 
mediante riego. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

12.3 Ud Conjunto de pruebas de servicio en vivienda, para comprobar el correcto 
funcionamiento de las siguientes instalaciones: electricidad, TV/FM, portero automático, 
fontanería, saneamiento y calefacción. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 

 

13 Capítulo Nº 13: Seguridad y salud 

13.1 U CASCO DE SEGURIDAD AJUSTABLE RUEDA 
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    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  casco 5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.2 U PANTALLA DE CABEZA SOLDADOR 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.3 U GAFAS CONTRA IMPACTOS 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.4 U PAR GUANTES SOLDADOR 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.5 U PAR MANGUITOS REFLECTANTES 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 
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                    Total u  : 5,000 

13.6 U OREJERAS PARA CASCO DE SEGURIDAD 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.7 U PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.8 U MANDIL CUERO PARA SOLDADOR 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.9 U MONO DE TRABAJO POLIÉSTER-ALGODÓN 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.10 U FAJA DE PROTECCIÓN LUMBAR 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
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    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.11 U PAR DE RODILLERAS 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.12 U MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.13 M CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    100       100,000   

            100,000 100,000 

                    Total m  : 100,000 

13.14 U CARTEL PVC 220x300 mm OBLIGACIÓN/PROHIBICIÓN/ADVERTENCIA 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    10       10,000   

            10,000 10,000 

                    Total u  : 10,000 
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13.15 U PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total u  : 2,000 

13.16 U PLACA SEÑALIZACIÓN RIESGO 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    5       5,000   

            5,000 5,000 

                    Total u  : 5,000 

13.17 U SEÑAL TRIANGULAR L=70 cm SOBRE TRÍPODE 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    2       2,000   

            2,000 2,000 

                    Total u  : 2,000 

13.18 Mes ALQUILER CASETA ASEO 1,84 m2 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total mes  : 1,000 

13.19 Mes ALQUILER WC QUÍMICO ESTÁNDAR 1,26 m2 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

    1       1,000   
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            1,000 1,000 

                    Total mes  : 1,000 

13.20 M Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de protección de perímetro de 
forjados, compuesta por guardacuerpos de seguridad telescópicos colocados cada 4 

m (amortizables en 8 usos) fijados por apriete al forjado, barandilla principal e 
intermedia de tubo de acero de 25 mm de diámetro y 2,5 m de longitud (amortizable 
en 10 usos) y rodapié metálico de 3 m de longitud (amortizable en 10 usos). Según R.D. 
486/1997. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Forjado 1 1 17,000     17,000   

            17,000 17,000 

                    Total m  : 17,000 

13.21 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos 
autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos 
adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y 
hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, un torniquete, un 
termómetro clínico y jeringuillas desechables, fijado al paramento con tornillos y tacos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  botiquin medico 1       1,000   

            1,000 1,000 

                    Total Ud  : 1,000 
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1 Cuadro de precio nº1 

  Importe 

Nº Designación     

  En cifra En letra 

  (Euros) (Euros) 

 1 Acondicionamiento del terreno     

1.1 m² Encachado en caja para base de solera. 10,71 € DIEZ EUROS CON 
SETENTA Y UN 
CÉNTIMOS 

1.2 m² Solera de hormigón. 17,89 € DIECISIETE EUROS 
CON OCHENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS 

  2 Cimentaciones     

2.1 m² Capa de hormigón de limpieza y nivelado 
de fondos de cimentación, de 10 cm de 
espesor, de hormigón HL-150/F/20, fabricado 
en central y vertido desde camión, en el fondo 
de la excavación previamente realizada. 

7,19 € SIETE EUROS CON 
DIECINUEVE 
CÉNTIMOS 

2.2 m³ Zapata de cimentación de hormigón 
armado, realizada con hormigón HA-
25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido 
con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 
S, con una cuantía aproximada de 44 kg/m³. 
Incluso armaduras de espera del pilar, 
alambre de atar y separadores. 

173,27 € CIENTO SETENTA Y 
TRES EUROS CON 
VEINTISIETE 
CÉNTIMOS 

2.3 m³ Viga de atado de hormigón armado, 
realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 
fabricado en central, y vertido con cubilote, y 
acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una 
cuantía aproximada de 58,4 kg/m³. Incluso 
alambre de atar y separadores. 

198,44 € CIENTO NOVENTA Y 
OCHO EUROS CON 
CUARENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 

2.4 m³ Viga centradora de hormigón armado, 
realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 
fabricado en central, y vertido con cubilote, y 
acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una 
cuantía aproximada de 128,2 kg/m³. Incluso 
alambre de atar y separadores. 

329,55 € TRESCIENTOS 
VEINTINUEVE EUROS 
CON CINCUENTA Y 
CINCO CÉNTIMOS 

  3 Estructuras     

3.1 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en 
estructura metálica con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de la serie 
HEB, colocado con uniones soldadas en obra. 

2,50 € DOS EUROS CON 
CINCUENTA CÉNTIMOS 
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3.2 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en 
estructura metálica con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de la serie IPE, 
colocado con uniones soldadas en obra. 

2,50 € DOS EUROS CON 
CINCUENTA CÉNTIMOS 

3.3 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en 
estructura metálica con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de la serie 
Pletinas, colocado con uniones soldadas en 
obra. 

2,50 € DOS EUROS CON 
CINCUENTA CÉNTIMOS 

3.4 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en 
estructura metálica con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de la serie 
UPE, colocado con uniones soldadas en obra. 

2,50 € DOS EUROS CON 
CINCUENTA CÉNTIMOS 

  4 Fachadas y particiones     

4.1 m² Fachada de una hoja, de fábrica de bloque 
cerámico aligerado para revestir. 

40,02 € CUARENTA EUROS 
CON DOS CÉNTIMOS 

4.2 m² Hoja de partición interior, de fábrica de 
ladrillo cerámico para revestir. 

24,06 € VEINTICUATRO EUROS 
CON SEIS CÉNTIMOS 

  5 Carpintería, cerrajería, vidrios y 
protecciones solares 

    

5.1 Ud Carpintería exterior de PVC. 286,62 € DOSCIENTOS 
OCHENTA Y SEIS 
EUROS CON SESENTA 
Y DOS CÉNTIMOS 

5.2 Ud Carpintería exterior de PVC. 225,00 € DOSCIENTOS 
VEINTICINCO EUROS 

5.3 Ud Puerta metálica de entrada a vivienda. 456,84 € CUATROCIENTOS 
CINCUENTA Y SEIS 
EUROS CON OCHENTA 
Y CUATRO CÉNTIMOS 

5.4 Ud Puerta interior abatible, de acero 
galvanizado. 

296,04 € DOSCIENTOS 
NOVENTA Y SEIS 
EUROS CON CUATRO 
CÉNTIMOS 

5.5 Ud Puerta interior abatible, de acero 
galvanizado. 

194,18 € CIENTO NOVENTA Y 
CUATRO EUROS CON 
DIECIOCHO CÉNTIMOS 

5.6 Ud Puerta cortafuegos de acero galvanizado. 518,51 € QUINIENTOS 
DIECIOCHO EUROS 
CON CINCUENTA Y UN 
CÉNTIMOS 

5.7 m² Doble acristalamiento "CONTROL GLASS 
ACÚSTICO Y SOLAR". 

42,59 € CUARENTA Y DOS 
EUROS CON 
CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 

  6 Remates y ayudas     
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6.1 m² Limpieza periódica de obra. 0,62 € SESENTA Y DOS 
CÉNTIMOS 

  7 Instalaciones     

7.1 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de 
agua potable de 1 m de longitud, formada por 
tubo de polietileno PE 100, de 40 mm de 
diámetro exterior, PN=10 atm y 2,4 mm de 
espesor y llave de corte alojada en arqueta 
prefabricada de polipropileno. 

110,29 € CIENTO DIEZ EUROS 
CON VEINTINUEVE 
CÉNTIMOS 

7.2 m Tubería para alimentación de agua potable, 
enterrada, formada por tubo de polietileno PE 
100, de color negro con bandas azules, de 40 
mm de diámetro exterior y 2,4 mm de 
espesor, SDR17, PN=10 atm. 

3,67 € TRES EUROS CON 
SESENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 

7.3 Ud Depósito auxiliar de alimentación de 
poliéster reforzado con fibra de vidrio, 
cilíndrico, de 1000 litros, con válvula de corte 
de esfera de 1 1/2" DN 40 mm para la entrada 
y válvula de corte de esfera de 1" DN 25 mm 
para la salida. 

238,90 € DOSCIENTOS TREINTA 
Y OCHO EUROS CON 
NOVENTA CÉNTIMOS 

7.4 m Tubería para instalación interior de 
fontanería, colocada superficialmente, 
formada por tubo multicapa de polietileno 
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de 
alta densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de 
oxígeno, de 20 mm de diámetro y 2,25 mm de 
espesor. 

3,15 € TRES EUROS CON 
QUINCE CÉNTIMOS 

7.5 m Tubería para instalación interior de 
fontanería, colocada superficialmente, 
formada por tubo multicapa de polietileno 
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de 
alta densidad (PE-X/Al/PE-X), con barrera de 
oxígeno, de 25 mm de diámetro y 2,5 mm de 
espesor. 

4,69 € CUATRO EUROS CON 
SESENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 

7.6 m Tubería para instalación interior de 
fontanería, colocada superficialmente, 
formada por tubo de polietileno reticulado 
(PE-X), serie 5, de 50 mm de diámetro 
exterior, PN=6 atm. 

14,80 € CATORCE EUROS CON 
OCHENTA CÉNTIMOS 

7.7 Ud Fancoil de cassette, sistema de cuatro 
tubos. 

2.636,71 € DOS MIL SEISCIENTOS 
TREINTA Y SEIS 
EUROS CON SETENTA 
Y UN CÉNTIMOS 

7.8 Ud Red de toma de tierra para estructura. 664,32 € SEISCIENTOS 
SESENTA Y CUATRO 
EUROS CON TREINTA 
Y DOS CÉNTIMOS 

7.9 m Canalización. 3,57 € TRES EUROS CON 
CINCUENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
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7.10 m Canalización. 3,65 € TRES EUROS CON 
SESENTA Y CINCO 
CÉNTIMOS 

7.11 m Canalización. 4,84 € CUATRO EUROS CON 
OCHENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 

7.12 m Canalización. 7,35 € SIETE EUROS CON 
TREINTA Y CINCO 
CÉNTIMOS 

7.13 m Canalización. 8,60 € OCHO EUROS CON 
SESENTA CÉNTIMOS 

7.14 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión 
nominal. 

3,39 € TRES EUROS CON 
TREINTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 

7.15 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión 
nominal. 

1,88 € UN EURO CON 
OCHENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS 

7.16 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión 
nominal. 

2,60 € DOS EUROS CON 
SESENTA CÉNTIMOS 

7.17 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión 
nominal. 

3,69 € TRES EUROS CON 
SESENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 

7.18 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión 
nominal. 

6,12 € SEIS EUROS CON 
DOCE CÉNTIMOS 

7.19 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión 
nominal. 

9,03 € NUEVE EUROS CON 
TRES CÉNTIMOS 

7.20 Ud Caja de protección y medida. 285,28 € DOSCIENTOS 
OCHENTA Y CINCO 
EUROS CON 
VEINTIOCHO 
CÉNTIMOS 

7.21 Ud Cuadro eléctrico. 1.615,78 € MIL SEISCIENTOS 
QUINCE EUROS CON 
SETENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS 

7.22 Ud Componentes para la red de distribución 
interior. 

1.533,89 € MIL QUINIENTOS 
TREINTA Y TRES 
EUROS CON OCHENTA 
Y NUEVE CÉNTIMOS 

7.23 Ud Luminaria para garaje. 78,44 € SETENTA Y OCHO 
EUROS CON 
CUARENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 

7.24 Ud Luminaria tipo Downlight. Instalación 
empotrada. 

99,03 € NOVENTA Y NUEVE 
EUROS CON TRES 
CÉNTIMOS 

7.25 Ud Señalización de medios de evacuación, 
mediante placa de poliestireno 
fotoluminiscente, de 210x210 mm. 

8,48 € OCHO EUROS CON 
CUARENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS 
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7.26 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC 
polivalente antibrasa, con presión 
incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 
kg de agente extintor, con manómetro y 
manguera con boquilla difusora. Incluso 
soporte y accesorios de montaje. 

46,03 € CUARENTA Y SEIS 
EUROS CON TRES 
CÉNTIMOS 

  8 Cubiertas     

8.1 Ud Piezas especiales para cubierta inclinada 
de paneles sándwich aislantes. 

131,65 € CIENTO TREINTA Y UN 
EUROS CON SESENTA 
Y CINCO CÉNTIMOS 

8.2 m² Cobertura de chapa perfilada de acero. 12,06 € DOCE EUROS CON 
SEIS CÉNTIMOS 

8.3 m² Cobertura de paneles sándwich aislantes, 
de acero. 

26,78 € VEINTISEIS EUROS 
CON SETENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS 

  9 Revestimientos y trasdosados     

9.1 m² Enfoscado de cemento sobre paramento 
interior. 

14,51 € CATORCE EUROS CON 
CINCUENTA Y UN 
CÉNTIMOS 

9.2 m² Revoco liso sobre paramento interior. 21,78 € VEINTIUN EUROS CON 
SETENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS 

9.3 m² Mortero monocapa. 31,81 € TREINTA Y UN EUROS 
CON OCHENTA Y UN 
CÉNTIMOS 

  10 Señalización y equipamiento     

10.1 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con 
pedestal, gama básica, color blanco, de 
520x410 mm, y desagüe, color blanco con 
sifón curvo. 

86,25 € OCHENTA Y SEIS 
EUROS CON 
VEINTICINCO 
CÉNTIMOS 

10.2 Ud Inodoro con tanque bajo, gama básica, 
color blanco. 

198,39 € CIENTO NOVENTA Y 
OCHO EUROS CON 
TREINTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 

10.3 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, 
gama básica, color blanco, 70x70x10 cm. 

115,92 € CIENTO QUINCE 
EUROS CON NOVENTA 
Y DOS CÉNTIMOS 

10.4 Ud Grifería monomando formada por grifo 
mezclador monomando de repisa para lavabo, 
elementos de conexión, enlaces de 
alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 
350 mm de longitud, válvula antirretorno y dos 
llaves de paso. 

56,27 € CINCUENTA Y SEIS 
EUROS CON 
VEINTISIETE 
CÉNTIMOS 

10.5 Ud Grifería temporizada, instalación 
empotrada formada por grifo de paso recto 
mural para ducha, elementos de conexión. 

67,59 € SESENTA Y SIETE 
EUROS CON 
CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 
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10.6 Ud Grifería monomando formada por grifo 
mezclador monomando de repisa para 
fregadero, elementos de conexión, enlaces de 
alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 
350 mm de longitud, válvula antirretorno y dos 
llaves de paso. 

67,59 € SESENTA Y SIETE 
EUROS CON 
CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 

10.7 Ud Fregadero de acero inoxidable para 
instalación en encimera, de 1 cubeta, de 
600x490 mm, equipado con grifería 
monomando con cartucho cerámico para 
fregadero, gama básica, acabado cromado. 

209,39 € DOSCIENTOS NUEVE 
EUROS CON TREINTA 
Y NUEVE CÉNTIMOS 

  11 GESTIÓN DE RESIDUOS     

11.1 Ud Canon de vertido por entrega de 
contenedor de 7 m³ con mezcla sin clasificar 
de residuos inertes producidos en obras de 
construcción y/o demolición, en vertedero 
específico, instalación de tratamiento de 
residuos de construcción y demolición externa 
a la obra o centro de valorización o 
eliminación de residuos. 

116,41 € CIENTO DIECISEIS 
EUROS CON 
CUARENTA Y UN 
CÉNTIMOS 

11.2 Ud Transporte de mezcla sin clasificar de 
residuos inertes producidos en obras de 
construcción y/o demolición, con contenedor 
de 7 m³, a vertedero específico, instalación de 
tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra o centro de 
valorización o eliminación de residuos. 

207,14 € DOSCIENTOS SIETE 
EUROS CON CATORCE 
CÉNTIMOS 

  12 Control de calidad y ensayos     

12.1 Ud Prueba de servicio para comprobar la 
estanqueidad de una zona de fachada, 
mediante simulación de lluvia sobre la 
superficie de prueba. 

133,56 € CIENTO TREINTA Y 
TRES EUROS CON 
CINCUENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS 

12.2 Ud Prueba de servicio para comprobar la 
estanqueidad de una cubierta inclinada 
mediante riego. 

292,59 € DOSCIENTOS 
NOVENTA Y DOS 
EUROS CON 
CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 

12.3 Ud Conjunto de pruebas de servicio en 
vivienda, para comprobar el correcto 
funcionamiento de las siguientes 
instalaciones: electricidad, TV/FM, portero 
automático, fontanería, saneamiento y 
calefacción. 

98,67 € NOVENTA Y OCHO 
EUROS CON SESENTA 
Y SIETE CÉNTIMOS 

  13 Seguridad y salud     

13.1 u CASCO DE SEGURIDAD AJUSTABLE 
RUEDA 

2,49 € DOS EUROS CON 
CUARENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 
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13.2 u PANTALLA DE CABEZA SOLDADOR 0,71 € SETENTA Y UN 
CÉNTIMOS 

13.3 u GAFAS CONTRA IMPACTOS 0,77 € SETENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 

13.4 u PAR GUANTES SOLDADOR 0,39 € TREINTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS 

13.5 u PAR MANGUITOS REFLECTANTES 1,83 € UN EURO CON 
OCHENTA Y TRES 
CÉNTIMOS 

13.6 u OREJERAS PARA CASCO DE 
SEGURIDAD 

1,51 € UN EURO CON 
CINCUENTA Y UN 
CÉNTIMOS 

13.7 u PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD 7,17 € SIETE EUROS CON 
DIECISIETE CÉNTIMOS 

13.8 u MANDIL CUERO PARA SOLDADOR 0,84 € OCHENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 

13.9 u MONO DE TRABAJO POLIÉSTER-
ALGODÓN 

4,37 € CUATRO EUROS CON 
TREINTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 

13.10 u FAJA DE PROTECCIÓN LUMBAR 1,61 € UN EURO CON 
SESENTA Y UN 
CÉNTIMOS 

13.11 u PAR DE RODILLERAS 1,28 € UN EURO CON 
VEINTIOCHO 
CÉNTIMOS 

13.12 u MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE 0,46 € CUARENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS 

13.13 m CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm 0,19 € DIECINUEVE 
CÉNTIMOS 

13.14 u CARTEL PVC 220x300 mm 
OBLIGACIÓN/PROHIBICIÓN/ADVERTENCIA 

1,06 € UN EURO CON SEIS 
CÉNTIMOS 

13.15 u PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm 4,21 € CUATRO EUROS CON 
VEINTIUN CÉNTIMOS 

13.16 u PLACA SEÑALIZACIÓN RIESGO 1,43 € UN EURO CON 
CUARENTA Y TRES 
CÉNTIMOS 

13.17 u SEÑAL TRIANGULAR L=70 cm SOBRE 
TRÍPODE 

5,45 € CINCO EUROS CON 
CUARENTA Y CINCO 
CÉNTIMOS 

13.18 mes ALQUILER CASETA ASEO 1,84 m2 34,10 € TREINTA Y CUATRO 
EUROS CON DIEZ 
CÉNTIMOS 

13.19 mes ALQUILER WC QUÍMICO ESTÁNDAR 
1,26 m2 

33,21 € TREINTA Y TRES 
EUROS CON VEINTIUN 
CÉNTIMOS 
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13.20 m Suministro, montaje y desmontaje de 
barandilla de protección de perímetro de 
forjados, compuesta por guardacuerpos de 
seguridad telescópicos colocados cada 4 m 
(amortizables en 8 usos) fijados por apriete al 
forjado, barandilla principal e intermedia de 
tubo de acero de 25 mm de diámetro y 2,5 m 
de longitud (amortizable en 10 usos) y rodapié 
metálico de 3 m de longitud (amortizable en 
10 usos). Según R.D. 486/1997. 

5,75 € CINCO EUROS CON 
SETENTA Y CINCO 
CÉNTIMOS 

13.21 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, 
provisto de desinfectantes y antisépticos 
autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, 
venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un 
par de tijeras, pinzas, guantes desechables, 
bolsa de goma para agua y hielo, 
antiespasmódicos, analgésicos, tónicos 
cardíacos de urgencia, un torniquete, un 
termómetro clínico y jeringuillas desechables, 
fijado al paramento con tornillos y tacos. 

89,99 € OCHENTA Y NUEVE 
EUROS CON NOVENTA 
Y NUEVE CÉNTIMOS 

  14 EQUIPAMIENTO MAQUINARIA 
PROCESO PRODUCTIVO 

    

14.1 UD MINITRACTOR MAS PALA 
CARGADORA STARTRAC 3C 4X4 26 CV 

9.300,00 € NUEVE MIL 
TRESCIENTOS EUROS 

14.2 UD BALANZA GRAN EXTREM MAN PLATO 
2X2 metros 

2.115,00 € DOS MIL CIENTO 
QUINCE EUROS 

14.3 UD NODRIZA MERELAIT IT 300 AUTOLAV 5.674,00 € CINCO MIL 
SEISCIENTOS 
SETENTA Y CUATRO 
EUROS 

14.4 UD CONGELADOR VERTICAL BEKO 486,00 € CUATROCIENTOS 
OCHENTA Y SEIS 
EUROS 

14.5 UD REFRIGERADOR VERTICAL BEKO 419,00 € CUATROCIENTOS 
DIECINUEVE EUROS 

14.6 UD BOMBILLAS INFRAROJAS 300 W MAS 
PORTALAMPARAS 

35,00 € TREINTA Y CINCO 
EUROS 

 

 

 

2 Cuadro de precios nº2 

Código Ud Descripción   
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0.1 m² Encachado en caja para base de solera.   

    Mano de obra 4,06 €   

    Maquinaria 1,90 €   

    Materiales 4,24 €   

    Medios auxiliares 0,20 €   

    3 % Costes indirectos 0,31 €   

    Total por m² 10,71   

    Son DIEZ EUROS CON SETENTA Y UN CÉNTIMOS por m²   

0.2 m² Solera de hormigón.   

    Mano de obra 4,63 €   

    Maquinaria 1,34 €   

    Materiales 11,06 €   

    Medios auxiliares 0,34 €   

    3 % Costes indirectos 0,52 €   

    Total por m² 17,89   

    Son DIECISIETE EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
por m² 

  

0.3 m² Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de 
cimentación, de 10 cm de espesor, de hormigón HL-150/F/20, 
fabricado en central y vertido desde camión, en el fondo de la 
excavación previamente realizada. 

  

    Mano de obra 0,44 €   

    Materiales 6,40 €   

    Medios auxiliares 0,14 €   

    3 % Costes indirectos 0,21 €   

    Total por m² 7,19   
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    Son SIETE EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS por m²   

0.4 m³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con 
hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con 
cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía 
aproximada de 44 kg/m³. Incluso armaduras de espera del pilar, 
alambre de atar y separadores. 

  

    Mano de obra 13,36 €   

    Materiales 151,56 €   

    Medios auxiliares 3,30 €   

    3 % Costes indirectos 5,05 €   

    Total por m³ 173,27   

    Son CIENTO SETENTA Y TRES EUROS CON VEINTISIETE 
CÉNTIMOS por m³ 

  

0.5 m³ Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-
25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, 
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 58,4 
kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

  

    Mano de obra 16,32 €   

    Materiales 172,56 €   

    Medios auxiliares 3,78 €   

    3 % Costes indirectos 5,78 €   

    Total por m³ 198,44   

    Son CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y 
CUATRO CÉNTIMOS por m³ 

  

0.6 m³ Viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-
25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, 
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 128,2 
kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

  

    Mano de obra 25,19 €   

    Materiales 288,49 €   
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    Medios auxiliares 6,27 €   

    3 % Costes indirectos 9,60 €   

    Total por m³ 329,55   

    Son TRESCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y 
CINCO CÉNTIMOS por m³ 

  

0.7 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas 
simples de perfiles laminados en caliente de la serie HEB, 
colocado con uniones soldadas en obra. 

  

    Mano de obra 0,83 €   

    Maquinaria 0,06 €   

    Materiales 1,49 €   

    Medios auxiliares 0,05 €   

    3 % Costes indirectos 0,07 €   

    Total por kg 2,50   

    Son DOS EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS por kg   

0.8 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas 
simples de perfiles laminados en caliente de la serie IPE, colocado 
con uniones soldadas en obra. 

  

    Mano de obra 0,83 €   

    Maquinaria 0,06 €   

    Materiales 1,49 €   

    Medios auxiliares 0,05 €   

    3 % Costes indirectos 0,07 €   

    Total por kg 2,50   

    Son DOS EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS por kg   
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0.9 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas 
simples de perfiles laminados en caliente de la serie Pletinas, 
colocado con uniones soldadas en obra. 

  

    Mano de obra 0,83 €   

    Maquinaria 0,06 €   

    Materiales 1,49 €   

    Medios auxiliares 0,05 €   

    3 % Costes indirectos 0,07 €   

    Total por kg 2,50   

    Son DOS EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS por kg   

0.10 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas 
simples de perfiles laminados en caliente de la serie UPE, 
colocado con uniones soldadas en obra. 

  

    Mano de obra 0,83 €   

    Maquinaria 0,06 €   

    Materiales 1,49 €   

    Medios auxiliares 0,05 €   

    3 % Costes indirectos 0,07 €   

    Total por kg 2,50   

    Son DOS EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS por kg   

0.11 m² Fachada de una hoja, de fábrica de bloque cerámico aligerado 
para revestir. 

  

    Mano de obra 18,21 €   

    Maquinaria 0,03 €   

    Materiales 19,85 €   

    Medios auxiliares 0,76 €   
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    3 % Costes indirectos 1,17 €   

    Total por m² 40,02   

    Son CUARENTA EUROS CON DOS CÉNTIMOS por m²   

0.12 m² Hoja de partición interior, de fábrica de ladrillo cerámico para 
revestir. 

  

    Mano de obra 16,75 €   

    Maquinaria 0,12 €   

    Materiales 6,03 €   

    Medios auxiliares 0,46 €   

    3 % Costes indirectos 0,70 €   

    Total por m² 24,06   

    Son VEINTICUATRO EUROS CON SEIS CÉNTIMOS por m²   

0.13 Ud Carpintería exterior de PVC.   

    Mano de obra 48,42 €   

    Materiales 224,39 €   

    Medios auxiliares 5,46 €   

    3 % Costes indirectos 8,35 €   

    Total por Ud 286,62   

    Son DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y 
DOS CÉNTIMOS por Ud 

  

0.14 Ud Carpintería exterior de PVC.   

    Mano de obra 42,11 €   

    Materiales 172,06 €   

    Medios auxiliares 4,28 €   

    3 % Costes indirectos 6,55 €   
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    Total por Ud 225,00   

    Son DOSCIENTOS VEINTICINCO EUROS por Ud   

0.15 Ud Puerta metálica de entrada a vivienda.   

    Mano de obra 42,32 €   

    Materiales 392,51 €   

    Medios auxiliares 8,70 €   

    3 % Costes indirectos 13,31 €   

    Total por Ud 456,84   

    Son CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS CON 
OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS por Ud 

  

0.16 Ud Puerta interior abatible, de acero galvanizado.   

    Mano de obra 12,23 €   

    Materiales 269,55 €   

    Medios auxiliares 5,64 €   

    3 % Costes indirectos 8,62 €   

    Total por Ud 296,04   

    Son DOSCIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON CUATRO 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.17 Ud Puerta interior abatible, de acero galvanizado.   

    Mano de obra 12,23 €   

    Materiales 172,59 €   

    Medios auxiliares 3,70 €   

    3 % Costes indirectos 5,66 €   

    Total por Ud 194,18   
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    Son CIENTO NOVENTA Y CUATRO EUROS CON DIECIOCHO 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.18 Ud Puerta cortafuegos de acero galvanizado.   

    Mano de obra 18,14 €   

    Materiales 475,40 €   

    Medios auxiliares 9,87 €   

    3 % Costes indirectos 15,10 €   

    Total por Ud 518,51   

    Son QUINIENTOS DIECIOCHO EUROS CON CINCUENTA Y UN 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.19 m² Doble acristalamiento "CONTROL GLASS ACÚSTICO Y SOLAR".   

    Mano de obra 14,77 €   

    Materiales 25,77 €   

    Medios auxiliares 0,81 €   

    3 % Costes indirectos 1,24 €   

    Total por m² 42,59   

    Son CUARENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS por m² 

  

0.20 m² Limpieza periódica de obra.   

    Mano de obra 0,59 €   

    Medios auxiliares 0,01 €   

    3 % Costes indirectos 0,02 €   

    Total por m² 0,62   

    Son SESENTA Y DOS CÉNTIMOS por m²   
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0.21 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 1 m 
de longitud, formada por tubo de polietileno PE 100, de 40 mm de 
diámetro exterior, PN=10 atm y 2,4 mm de espesor y llave de corte 
alojada en arqueta prefabricada de polipropileno. 

  

    Mano de obra 56,32 €   

    Maquinaria 3,15 €   

    Materiales 43,49 €   

    Medios auxiliares 4,12 €   

    3 % Costes indirectos 3,21 €   

    Total por Ud 110,29   

    Son CIENTO DIEZ EUROS CON VEINTINUEVE CÉNTIMOS por 
Ud 

  

0.22 m Tubería para alimentación de agua potable, enterrada, formada 
por tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas azules, 
de 40 mm de diámetro exterior y 2,4 mm de espesor, SDR17, 
PN=10 atm. 

  

    Mano de obra 2,24 €   

    Materiales 1,25 €   

    Medios auxiliares 0,07 €   

    3 % Costes indirectos 0,11 €   

    Total por m 3,67   

    Son TRES EUROS CON SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS por m   

0.23 Ud Depósito auxiliar de alimentación de poliéster reforzado con fibra 
de vidrio, cilíndrico, de 1000 litros, con válvula de corte de esfera 
de 1 1/2" DN 40 mm para la entrada y válvula de corte de esfera 
de 1" DN 25 mm para la salida. 

  

    Mano de obra 43,27 €   

    Materiales 184,12 €   

    Medios auxiliares 4,55 €   
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    3 % Costes indirectos 6,96 €   

    Total por Ud 238,90   

    Son DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.24 m Tubería para instalación interior de fontanería, colocada 
superficialmente, formada por tubo multicapa de polietileno 
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta densidad (PE-
X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, de 20 mm de diámetro y 2,25 
mm de espesor. 

  

    Mano de obra 1,02 €   

    Materiales 1,98 €   

    Medios auxiliares 0,06 €   

    3 % Costes indirectos 0,09 €   

    Total por m 3,15   

    Son TRES EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS por m   

0.25 m Tubería para instalación interior de fontanería, colocada 
superficialmente, formada por tubo multicapa de polietileno 
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta densidad (PE-
X/Al/PE-X), con barrera de oxígeno, de 25 mm de diámetro y 2,5 
mm de espesor. 

  

    Mano de obra 1,25 €   

    Materiales 3,21 €   

    Medios auxiliares 0,09 €   

    3 % Costes indirectos 0,14 €   

    Total por m 4,69   

    Son CUATRO EUROS CON SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por 
m 

  

0.26 m Tubería para instalación interior de fontanería, colocada 
superficialmente, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 50 mm de diámetro exterior, PN=6 atm. 
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    Mano de obra 2,03 €   

    Materiales 12,06 €   

    Medios auxiliares 0,28 €   

    3 % Costes indirectos 0,43 €   

    Total por m 14,80   

    Son CATORCE EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS por m   

0.27 Ud Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos.   

    Mano de obra 234,43 €   

    Materiales 2.275,29 €   

    Medios auxiliares 50,19 €   

    3 % Costes indirectos 76,80 €   

    Total por Ud 2.636,71   

    Son DOS MIL SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS CON 
SETENTA Y UN CÉNTIMOS por Ud 

  

0.28 Ud Red de toma de tierra para estructura.   

    Mano de obra 129,87 €   

    Materiales 502,45 €   

    Medios auxiliares 12,65 €   

    3 % Costes indirectos 19,35 €   

    Total por Ud 664,32   

    Son SEISCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON 
TREINTA Y DOS CÉNTIMOS por Ud 

  

0.29 m Canalización.   

    Mano de obra 1,89 €   

    Materiales 1,51 €   
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    Medios auxiliares 0,07 €   

    3 % Costes indirectos 0,10 €   

    Total por m 3,57   

    Son TRES EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS por m   

0.30 m Canalización.   

    Mano de obra 1,89 €   

    Materiales 1,58 €   

    Medios auxiliares 0,07 €   

    3 % Costes indirectos 0,11 €   

    Total por m 3,65   

    Son TRES EUROS CON SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS por m   

0.31 m Canalización.   

    Mano de obra 2,05 €   

    Materiales 2,56 €   

    Medios auxiliares 0,09 €   

    3 % Costes indirectos 0,14 €   

    Total por m 4,84   

    Son CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
por m 

  

0.32 m Canalización.   

    Mano de obra 2,51 €   

    Maquinaria 0,36 €   

    Materiales 4,13 €   

    Medios auxiliares 0,14 €   
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    3 % Costes indirectos 0,21 €   

    Total por m 7,35   

    Son SIETE EUROS CON TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS por m   

0.33 m Canalización.   

    Mano de obra 2,63 €   

    Maquinaria 0,37 €   

    Materiales 5,19 €   

    Medios auxiliares 0,16 €   

    3 % Costes indirectos 0,25 €   

    Total por m 8,60   

    Son OCHO EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS por m   

0.34 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal.   

    Mano de obra 1,56 €   

    Materiales 1,67 €   

    Medios auxiliares 0,06 €   

    3 % Costes indirectos 0,10 €   

    Total por m 3,39   

    Son TRES EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS por m   

0.35 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal.   

    Mano de obra 0,59 €   

    Materiales 1,20 €   

    Medios auxiliares 0,04 €   

    3 % Costes indirectos 0,05 €   
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    Total por m 1,88   

    Son UN EURO CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS por m   

0.36 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal.   

    Mano de obra 0,59 €   

    Materiales 1,88 €   

    Medios auxiliares 0,05 €   

    3 % Costes indirectos 0,08 €   

    Total por m 2,60   

    Son DOS EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS por m   

0.37 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal.   

    Mano de obra 0,59 €   

    Materiales 2,92 €   

    Medios auxiliares 0,07 €   

    3 % Costes indirectos 0,11 €   

    Total por m 3,69   

    Son TRES EUROS CON SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por m   

0.38 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal.   

    Mano de obra 1,56 €   

    Materiales 4,26 €   

    Medios auxiliares 0,12 €   

    3 % Costes indirectos 0,18 €   

    Total por m 6,12   

    Son SEIS EUROS CON DOCE CÉNTIMOS por m   
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0.39 m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal.   

    Mano de obra 1,56 €   

    Materiales 7,04 €   

    Medios auxiliares 0,17 €   

    3 % Costes indirectos 0,26 €   

    Total por m 9,03   

    Son NUEVE EUROS CON TRES CÉNTIMOS por m   

0.40 Ud Caja de protección y medida.   

    Mano de obra 31,00 €   

    Materiales 240,54 €   

    Medios auxiliares 5,43 €   

    3 % Costes indirectos 8,31 €   

    Total por Ud 285,28   

    Son DOSCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS CON 
VEINTIOCHO CÉNTIMOS por Ud 

  

0.41 Ud Cuadro eléctrico.   

    Mano de obra 156,82 €   

    Materiales 1.381,14 €   

    Medios auxiliares 30,76 €   

    3 % Costes indirectos 47,06 €   

    Total por Ud 1.615,78   

    Son MIL SEISCIENTOS QUINCE EUROS CON SETENTA Y 
OCHO CÉNTIMOS por Ud 

  

0.42 Ud Componentes para la red de distribución interior.   

    Mano de obra 195,78 €   



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº 5 : PRESUPUESTO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

23/ 48 

    Materiales 1.264,23 €   

    Medios auxiliares 29,20 €   

    3 % Costes indirectos 44,68 €   

    Total por Ud 1.533,89   

    Son MIL QUINIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON 
OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por Ud 

  

0.43 Ud Luminaria para garaje.   

    Mano de obra 11,66 €   

    Materiales 63,01 €   

    Medios auxiliares 1,49 €   

    3 % Costes indirectos 2,28 €   

    Total por Ud 78,44   

    Son SETENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.44 Ud Luminaria tipo Downlight. Instalación empotrada.   

    Mano de obra 15,56 €   

    Materiales 78,70 €   

    Medios auxiliares 1,89 €   

    3 % Costes indirectos 2,88 €   

    Total por Ud 99,03   

    Son NOVENTA Y NUEVE EUROS CON TRES CÉNTIMOS por Ud   

0.45 Ud Señalización de medios de evacuación, mediante placa de 
poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm. 

  

    Mano de obra 3,86 €   

    Materiales 4,21 €   
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    Medios auxiliares 0,16 €   

    3 % Costes indirectos 0,25 €   

    Total por Ud 8,48   

    Son OCHO EUROS CON CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS por 
Ud 

  

0.46 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con 
presión incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente 
extintor, con manómetro y manguera con boquilla difusora. Incluso 
soporte y accesorios de montaje. 

  

    Mano de obra 1,98 €   

    Materiales 41,83 €   

    Medios auxiliares 0,88 €   

    3 % Costes indirectos 1,34 €   

    Total por Ud 46,03   

    Son CUARENTA Y SEIS EUROS CON TRES CÉNTIMOS por Ud   

0.47 Ud Piezas especiales para cubierta inclinada de paneles sándwich 
aislantes. 

  

    Mano de obra 7,55 €   

    Materiales 117,76 €   

    Medios auxiliares 2,51 €   

    3 % Costes indirectos 3,83 €   

    Total por Ud 131,65   

    Son CIENTO TREINTA Y UN EUROS CON SESENTA Y CINCO 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.48 m² Cobertura de chapa perfilada de acero.   

    Mano de obra 5,45 €   

    Materiales 6,03 €   
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    Medios auxiliares 0,23 €   

    3 % Costes indirectos 0,35 €   

    Total por m² 12,06   

    Son DOCE EUROS CON SEIS CÉNTIMOS por m²   

0.49 m² Cobertura de paneles sándwich aislantes, de acero.   

    Mano de obra 2,29 €   

    Materiales 23,20 €   

    Medios auxiliares 0,51 €   

    3 % Costes indirectos 0,78 €   

    Total por m² 26,78   

    Son VEINTISEIS EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
por m² 

  

0.50 m² Enfoscado de cemento sobre paramento interior.   

    Mano de obra 12,48 €   

    Materiales 1,33 €   

    Medios auxiliares 0,28 €   

    3 % Costes indirectos 0,42 €   

    Total por m² 14,51   

    Son CATORCE EUROS CON CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS por 
m² 

  

0.51 m² Revoco liso sobre paramento interior.   

    Mano de obra 18,47 €   

    Materiales 2,27 €   

    Medios auxiliares 0,41 €   

    3 % Costes indirectos 0,63 €   
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    Total por m² 21,78   

    Son VEINTIUN EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS por 
m² 

  

0.52 m² Mortero monocapa.   

    Mano de obra 12,20 €   

    Materiales 17,49 €   

    Medios auxiliares 1,19 €   

    3 % Costes indirectos 0,93 €   

    Total por m² 31,81   

    Son TREINTA Y UN EUROS CON OCHENTA Y UN CÉNTIMOS 
por m² 

  

0.53 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama básica, color 
blanco, de 520x410 mm, y desagüe, color blanco con sifón curvo. 

  

    Mano de obra 18,99 €   

    Materiales 63,11 €   

    Medios auxiliares 1,64 €   

    3 % Costes indirectos 2,51 €   

    Total por Ud 86,25   

    Son OCHENTA Y SEIS EUROS CON VEINTICINCO CÉNTIMOS 
por Ud 

  

0.54 Ud Inodoro con tanque bajo, gama básica, color blanco.   

    Mano de obra 25,89 €   

    Materiales 162,94 €   

    Medios auxiliares 3,78 €   

    3 % Costes indirectos 5,78 €   

    Total por Ud 198,39   
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    Son CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS por Ud 

  

0.55 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, gama básica, color blanco, 
70x70x10 cm. 

  

    Mano de obra 18,99 €   

    Materiales 91,34 €   

    Medios auxiliares 2,21 €   

    3 % Costes indirectos 3,38 €   

    Total por Ud 115,92   

    Son CIENTO QUINCE EUROS CON NOVENTA Y DOS 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.56 Ud Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de 
repisa para lavabo, elementos de conexión, enlaces de 
alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 350 mm de longitud, 
válvula antirretorno y dos llaves de paso. 

  

    Mano de obra 8,63 €   

    Materiales 44,93 €   

    Medios auxiliares 1,07 €   

    3 % Costes indirectos 1,64 €   

    Total por Ud 56,27   

    Son CINCUENTA Y SEIS EUROS CON VEINTISIETE CÉNTIMOS 
por Ud 

  

0.57 Ud Grifería temporizada, instalación empotrada formada por grifo de 
paso recto mural para ducha, elementos de conexión. 

  

    Mano de obra 8,63 €   

    Materiales 55,70 €   

    Medios auxiliares 1,29 €   

    3 % Costes indirectos 1,97 €   
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    Total por Ud 67,59   

    Son SESENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.58 Ud Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de 
repisa para fregadero, elementos de conexión, enlaces de 
alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 350 mm de longitud, 
válvula antirretorno y dos llaves de paso. 

  

    Mano de obra 8,63 €   

    Materiales 55,70 €   

    Medios auxiliares 1,29 €   

    3 % Costes indirectos 1,97 €   

    Total por Ud 67,59   

    Son SESENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.59 Ud Fregadero de acero inoxidable para instalación en encimera, de 1 
cubeta, de 600x490 mm, equipado con grifería monomando con 
cartucho cerámico para fregadero, gama básica, acabado 
cromado. 

  

    Mano de obra 21,81 €   

    Materiales 177,49 €   

    Medios auxiliares 3,99 €   

    3 % Costes indirectos 6,10 €   

    Total por Ud 209,39   

    Son DOSCIENTOS NUEVE EUROS CON TREINTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.60 Ud Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m³ con mezcla 
sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de 
construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación 
de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a 
la obra o centro de valorización o eliminación de residuos. 

  

    Maquinaria 110,80 €   
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    Medios auxiliares 2,22 €   

    3 % Costes indirectos 3,39 €   

    Total por Ud 116,41   

    Son CIENTO DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y UN 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.61 Ud Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos 
en obras de construcción y/o demolición, con contenedor de 7 m³, 
a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición externa a la obra o centro de 
valorización o eliminación de residuos. 

  

    Maquinaria 197,17 €   

    Medios auxiliares 3,94 €   

    3 % Costes indirectos 6,03 €   

    Total por Ud 207,14   

    Son DOSCIENTOS SIETE EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS 
por Ud 

  

0.62 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una zona 
de fachada, mediante simulación de lluvia sobre la superficie de 
prueba. 

  

    Materiales 127,13 €   

    Medios auxiliares 2,54 €   

    3 % Costes indirectos 3,89 €   

    Total por Ud 133,56   

    Son CIENTO TREINTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y 
SEIS CÉNTIMOS por Ud 

  

0.63 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una 
cubierta inclinada mediante riego. 

  

    Materiales 278,50 €   

    Medios auxiliares 5,57 €   



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº 5 : PRESUPUESTO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

30/ 48 

    3 % Costes indirectos 8,52 €   

    Total por Ud 292,59   

    Son DOSCIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA 
Y NUEVE CÉNTIMOS por Ud 

  

0.64 Ud Conjunto de pruebas de servicio en vivienda, para comprobar el 
correcto funcionamiento de las siguientes instalaciones: 
electricidad, TV/FM, portero automático, fontanería, saneamiento y 
calefacción. 

  

    Materiales 93,92 €   

    Medios auxiliares 1,88 €   

    3 % Costes indirectos 2,87 €   

    Total por Ud 98,67   

    Son NOVENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.65 u CASCO DE SEGURIDAD AJUSTABLE RUEDA   

    Materiales 2,42 €   

    3 % Costes indirectos 0,07 €   

    Total por u 2,49   

    Son DOS EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por u   

0.66 u PANTALLA DE CABEZA SOLDADOR   

    Materiales 0,69 €   

    3 % Costes indirectos 0,02 €   

    Total por u 0,71   

    Son SETENTA Y UN CÉNTIMOS por u   

0.67 u GAFAS CONTRA IMPACTOS   

    Materiales 0,75 €   
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    3 % Costes indirectos 0,02 €   

    Total por u 0,77   

    Son SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS por u   

0.68 u PAR GUANTES SOLDADOR   

    Materiales 0,38 €   

    3 % Costes indirectos 0,01 €   

    Total por u 0,39   

    Son TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS por u   

0.69 u PAR MANGUITOS REFLECTANTES   

    Materiales 1,78 €   

    3 % Costes indirectos 0,05 €   

    Total por u 1,83   

    Son UN EURO CON OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS por u   

0.70 u OREJERAS PARA CASCO DE SEGURIDAD   

    Materiales 1,47 €   

    3 % Costes indirectos 0,04 €   

    Total por u 1,51   

    Son UN EURO CON CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS por u   

0.71 u PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD   

    Materiales 6,96 €   

    3 % Costes indirectos 0,21 €   

    Total por u 7,17   

    Son SIETE EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS por u   
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0.72 u MANDIL CUERO PARA SOLDADOR   

    Materiales 0,82 €   

    3 % Costes indirectos 0,02 €   

    Total por u 0,84   

    Son OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS por u   

0.73 u MONO DE TRABAJO POLIÉSTER-ALGODÓN   

    Materiales 4,24 €   

    3 % Costes indirectos 0,13 €   

    Total por u 4,37   

    Son CUATRO EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS por u   

0.74 u FAJA DE PROTECCIÓN LUMBAR   

    Materiales 1,56 €   

    3 % Costes indirectos 0,05 €   

    Total por u 1,61   

    Son UN EURO CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS por u   

0.75 u PAR DE RODILLERAS   

    Materiales 1,24 €   

    3 % Costes indirectos 0,04 €   

    Total por u 1,28   

    Son UN EURO CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS por u   

0.76 u MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE   

    Materiales 0,45 €   

    3 % Costes indirectos 0,01 €   
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    Total por u 0,46   

    Son CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS por u   

0.77 m CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm   

    Mano de obra 0,16 €   

    Materiales 0,02 €   

    3 % Costes indirectos 0,01 €   

    Total por m 0,19   

    Son DIECINUEVE CÉNTIMOS por m   

0.78 u CARTEL PVC 220x300 mm 
OBLIGACIÓN/PROHIBICIÓN/ADVERTENCIA 

  

    Mano de obra 0,31 €   

    Materiales 0,72 €   

    3 % Costes indirectos 0,03 €   

    Total por u 1,06   

    Son UN EURO CON SEIS CÉNTIMOS por u   

0.79 u PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm   

    Mano de obra 0,31 €   

    Materiales 3,78 €   

    3 % Costes indirectos 0,12 €   

    Total por u 4,21   

    Son CUATRO EUROS CON VEINTIUN CÉNTIMOS por u   

0.80 u PLACA SEÑALIZACIÓN RIESGO   

    Mano de obra 0,44 €   

    Materiales 0,95 €   
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    3 % Costes indirectos 0,04 €   

    Total por u 1,43   

    Son UN EURO CON CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS por u   

0.81 u SEÑAL TRIANGULAR L=70 cm SOBRE TRÍPODE   

    Mano de obra 0,75 €   

    Materiales 4,54 €   

    3 % Costes indirectos 0,16 €   

    Total por u 5,45   

    Son CINCO EUROS CON CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS por 
u 

  

0.82 mes ALQUILER CASETA ASEO 1,84 m2   

    Mano de obra 0,25 €   

    Materiales 32,86 €   

    3 % Costes indirectos 0,99 €   

    Total por mes 34,10   

    Son TREINTA Y CUATRO EUROS CON DIEZ CÉNTIMOS por 
mes 

  

0.83 mes ALQUILER WC QUÍMICO ESTÁNDAR 1,26 m2   

    Mano de obra 0,24 €   

    Materiales 32,00 €   

    3 % Costes indirectos 0,97 €   

    Total por mes 33,21   

    Son TREINTA Y TRES EUROS CON VEINTIUN CÉNTIMOS por 
mes 
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0.84 m Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de protección de 
perímetro de forjados, compuesta por guardacuerpos de seguridad 
telescópicos colocados cada 4 m (amortizables en 8 usos) fijados 
por apriete al forjado, barandilla principal e intermedia de tubo de 
acero de 25 mm de diámetro y 2,5 m de longitud (amortizable en 
10 usos) y rodapié metálico de 3 m de longitud (amortizable en 10 
usos). Según R.D. 486/1997. 

  

    Mano de obra 4,15 €   

    Materiales 1,32 €   

    Medios auxiliares 0,11 €   

    3 % Costes indirectos 0,17 €   

    Total por m 5,75   

    Son CINCO EUROS CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS por m   

0.85 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de 
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón 
hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de 
tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y 
hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardíacos de 
urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas 
desechables, fijado al paramento con tornillos y tacos. 

  

    Mano de obra 1,69 €   

    Materiales 83,97 €   

    Medios auxiliares 1,71 €   

    3 % Costes indirectos 2,62 €   

    Total por Ud 89,99   

    Son OCHENTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS por Ud 

  

0.86 UD MINITRACTOR MAS PALA CARGADORA STARTRAC 3C 4X4 26 
CV 

  

    Sin descomposición 9.029,13 €   

    3 % Costes indirectos 270,87 €   
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    Total por UD 9.300,00   

    Son NUEVE MIL TRESCIENTOS EUROS por UD   

0.87 UD BALANZA GRAN EXTREM MAN PLATO 2X2 metros   

    Sin descomposición 2.053,40 €   

    3 % Costes indirectos 61,60 €   

    Total por UD 2.115,00   

    Son DOS MIL CIENTO QUINCE EUROS por UD   

0.88 UD NODRIZA MERELAIT IT 300 AUTOLAV   

    Sin descomposición 5.508,74 €   

    3 % Costes indirectos 165,26 €   

    Total por UD 5.674,00   

    Son CINCO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS 
por UD 

  

0.89 UD CONGELADOR VERTICAL BEKO   

    Sin descomposición 471,84 €   

    3 % Costes indirectos 14,16 €   

    Total por UD 486,00   

    Son CUATROCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS por UD   

0.90 UD REFRIGERADOR VERTICAL BEKO   

    Sin descomposición 406,80 €   

    3 % Costes indirectos 12,20 €   

    Total por UD 419,00   

    Son CUATROCIENTOS DIECINUEVE EUROS por UD   

0.91 UD BOMBILLAS INFRAROJAS 300 W MAS PORTALAMPARAS   
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    Sin descomposición 33,98 €   

    3 % Costes indirectos 1,02 €   

    Total por UD 35,00   

    Son TREINTA Y CINCO EUROS por UD   

 

3 Presupuestos parciales 

3.1 Capítulo nº 1: Acondicionamiento del terreno 

1.1 M² Encachado en caja para base de solera. 

Total m²  : 560,000 10,71 5.997,60 

1.2 M² Solera de hormigón. 

Total m²  : 2.258,000 17,89 40.395,62 

Total Presupuesto parcial nº 1 Acondicionamiento del terreno : 

  

46.393,22 

 

3.2 Capítulo nº2: Cimentaciones 

 

2.1 M² Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, de 10 cm de espesor, de 
hormigón HL-150/F/20, fabricado en central y vertido desde camión, en el fondo de la excavación 
previamente realizada. 

Total m²  : 118,440 7,19 851,58 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº 5 : PRESUPUESTO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

38/ 48 

2.2 M³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en 
central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 44 
kg/m³. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar y separadores. 

Total m³  : 44,264 173,27 7.669,62 

2.3 M³ Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y 
vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 58,4 kg/m³. 
Incluso alambre de atar y separadores. 

Total m³  : 7,710 198,44 1.529,97 

2.4 M³ Viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, 
y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 128,2 
kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 

Total m³  : 3,260 329,55 1.074,33 

Total Presupuesto parcial nº 2 Cimentaciones :   11.125,50 

 

3.3 Capítulo nº3: Estructuras 

3.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados en 
caliente de la serie HEB, colocado con uniones soldadas en obra. 

Total kg  : 3.129,400 2,50 7.823,50 

3.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados en 
caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra. 

Total kg  : 4.434,350 2,50 11.085,88 

3.3 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados en 
caliente de la serie Pletinas, colocado con uniones soldadas en obra. 

Total kg  : 58,680 2,50 146,70 

3.4 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados en 
caliente de la serie UPE, colocado con uniones soldadas en obra. 

Total kg  : 81,300 2,50 203,25 

Total Presupuesto parcial nº 3 Estructuras :   19.259,33 

 

3.4 Capítulo nº4: Fachadas y particiones 

4.1 M² Fachada de una hoja, de fábrica de bloque cerámico aligerado para revestir. 

Total m²  : 294,590 40,02 11.789,49 
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4.2 M² Hoja de partición interior, de fábrica de ladrillo cerámico para revestir. 

Total m²  : 134,830 24,06 3.244,01 

Total Presupuesto parcial nº 4 Fachadas y particiones : 
  

15.033,50 

 

3.5 Capítulo nº5 : Carpintería, cerrajería, vidrios y protecciones solares 

5.1 Ud Carpintería exterior de PVC. 

Total Ud  : 3,000 286,62 859,86 

5.2 Ud Carpintería exterior de PVC. 

Total Ud  : 7,000 225,00 1.575,00 

5.3 Ud Puerta metálica de entrada a vivienda. 

Total Ud  : 2,000 456,84 913,68 

5.4 Ud Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 

Total Ud  : 1,000 296,04 296,04 

5.5 Ud Puerta interior abatible, de acero galvanizado. 

Total Ud  : 4,000 194,18 776,72 

5.6 Ud Puerta cortafuegos de acero galvanizado. 

Total Ud  : 1,000 518,51 518,51 

5.7 M² Doble acristalamiento "CONTROL GLASS ACÚSTICO Y SOLAR". 

Total m²  : 4,560 42,59 194,21 
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Total Presupuesto parcial nº 5 Carpintería, cerrajería, vidrios y 
protecciones solares :   

5.134,02 

 

 

 

 

3.6 Capítulo nº 6: Remates y ayudas 

6.1 M² Limpieza periódica de obra. 

Total m²  : 292,640 0,62 181,44 

Total Presupuesto parcial nº 6 Remates y ayudas :   181,44 

3.7 Capítulonº7: Instalaciones 

7.1 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 1 m de longitud, formada por tubo de 
polietileno PE 100, de 40 mm de diámetro exterior, PN=10 atm y 2,4 mm de espesor y llave de 
corte alojada en arqueta prefabricada de polipropileno. 

Total Ud  : 121,280 110,29 13.375,97 

7.2 M Tubería para alimentación de agua potable, enterrada, formada por tubo de polietileno PE 100, de 
color negro con bandas azules, de 40 mm de diámetro exterior y 2,4 mm de espesor, SDR17, 
PN=10 atm. 

Total m  : 35,000 3,67 128,45 

7.3 Ud Depósito auxiliar de alimentación de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilíndrico, de 1000 litros, 
con válvula de corte de esfera de 1 1/2" DN 40 mm para la entrada y válvula de corte de esfera de 
1" DN 25 mm para la salida. 

Total Ud  : 1,000 238,90 238,90 

7.4 M Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, formada por tubo 
multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X), 
con barrera de oxígeno, de 20 mm de diámetro y 2,25 mm de espesor. 

Total m  : 20,000 3,15 63,00 

7.5 M Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, formada por tubo 
multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X), 
con barrera de oxígeno, de 25 mm de diámetro y 2,5 mm de espesor. 

Total m  : 15,320 4,69 71,85 

7.6 M Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, formada por tubo de 
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 50 mm de diámetro exterior, PN=6 atm. 

Total m  : 15,320 14,80 226,74 
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7.7 Ud Fancoil de cassette, sistema de cuatro tubos. 

Total Ud  : 1,000 2.636,71 2.636,71 

7.8 Ud Red de toma de tierra para estructura. 

Total Ud  : 1,000 664,32 664,32 

7.9 M Canalización. 

Total m  : 817,740 3,57 2.919,33 

7.10 M Canalización. 

Total m  : 328,790 3,65 1.200,08 

7.11 M Canalización. 

Total m  : 0,500 4,84 2,42 

7.12 M Canalización. 

Total m  : 122,310 7,35 898,98 

7.13 M Canalización. 

Total m  : 2,860 8,60 24,60 

7.14 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

Total m  : 16,800 3,39 56,95 

7.15 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

Total m  : 486,980 1,88 915,52 

7.16 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

Total m  : 139,780 2,60 363,43 

7.17 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

Total m  : 393,850 3,69 1.453,31 

7.18 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

Total m  : 276,640 6,12 1.693,04 

7.19 M Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tensión nominal. 

Total m  : 41,740 9,03 376,91 

7.20 Ud Caja de protección y medida. 

Total Ud  : 1,000 285,28 285,28 

7.21 Ud Cuadro eléctrico. 

Total Ud  : 1,000 1.615,78 1.615,78 
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7.22 Ud Componentes para la red de distribución interior. 

Total Ud  : 1,000 1.533,89 1.533,89 

7.23 Ud Luminaria para garaje. 

Total Ud  : 36,000 78,44 2.823,84 

7.24 Ud Luminaria tipo Downlight. Instalación empotrada. 

Total Ud  : 4,000 99,03 396,12 

7.25 Ud Señalización de medios de evacuación, mediante placa de poliestireno fotoluminiscente, de 
210x210 mm. 

Total Ud  : 5,000 8,48 42,40 

7.26 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con presión incorporada, de eficacia 
21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con manómetro y manguera con boquilla difusora. 
Incluso soporte y accesorios de montaje. 

Total Ud  : 5,000 46,03 230,15 

Total Presupuesto parcial nº 7 Instalaciones :   34.237,97 

3.8 Capítulo nº 8: Cubiertas 

8.1 Ud Piezas especiales para cubierta inclinada de paneles sándwich aislantes. 

Total Ud  : 4,000 131,65 526,60 

8.2 M² Cobertura de chapa perfilada de acero. 

Total m²  : 76,000 12,06 916,56 

8.3 M² Cobertura de paneles sándwich aislantes, de acero. 

Total m²  : 584,160 26,78 15.643,80 

Total Presupuesto parcial nº 8 Cubiertas : 

  

17.086,96 



PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEDICADA A LA CRÍA DE CABRITOS LECHALES EN EL MUNICIPIO DE 
BECERRIL DE CAMPOS (PALENCIA)  

DOCUMENTO Nº 5 : PRESUPUESTO 

 

Alumno: Alberto Rodríguez Doyague 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
Titulación de:  Grado en Ingeniería agrícola y del medio rural 
 

43/ 48 

 

 

3.9 Capítulo nº 9: Revestimientos y trasdosados 

9.1 M² Enfoscado de cemento sobre paramento interior. 

Total m²  : 99,950 14,51 1.450,27 

9.2 M² Revoco liso sobre paramento interior. 

Total m²  : 611,230 21,78 13.312,59 

9.3 M² Mortero monocapa. 

Total m²  : 297,080 31,81 9.450,11 

Total Presupuesto parcial nº 9 Revestimientos y trasdosados :   24.212,97 

 

3.10 Capítulo nº10: Señalización y equipamiento 

10.1 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama básica, color blanco, de 520x410 mm, y desagüe, 
color blanco con sifón curvo. 

Total Ud  : 2,000 86,25 172,50 

10.2 Ud Inodoro con tanque bajo, gama básica, color blanco. 

Total Ud  : 2,000 198,39 396,78 

10.3 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, gama básica, color blanco, 70x70x10 cm. 

Total Ud  : 2,000 115,92 231,84 

10.4 Ud Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de repisa para lavabo, elementos de 
conexión, enlaces de alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 350 mm de longitud, válvula 
antirretorno y dos llaves de paso. 

Total Ud  : 2,000 56,27 112,54 

10.5 Ud Grifería temporizada, instalación empotrada formada por grifo de paso recto mural para ducha, 
elementos de conexión. 

Total Ud  : 2,000 67,59 135,18 
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10.6 Ud Grifería monomando formada por grifo mezclador monomando de repisa para fregadero, elementos 
de conexión, enlaces de alimentación flexibles de 3/8" de diámetro y 350 mm de longitud, válvula 
antirretorno y dos llaves de paso. 

Total Ud  : 2,000 67,59 135,18 

10.7 Ud Fregadero de acero inoxidable para instalación en encimera, de 1 cubeta, de 600x490 mm, equipado 
con grifería monomando con cartucho cerámico para fregadero, gama básica, acabado cromado. 

Total Ud  : 2,000 209,39 418,78 

Total Presupuesto parcial nº 10 Señalización y equipamiento : 
  

1.602,80 

 

3.11 Capítulo nº 11: Gestión de residuos 

11.1 Ud Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m³ con mezcla sin clasificar de residuos inertes 
producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación de 
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o 
eliminación de residuos. 

Total Ud  : 3,000 116,41 349,23 

11.2 Ud Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de construcción y/o 
demolición, con contenedor de 7 m³, a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos 
de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos. 

Total Ud  : 3,000 207,14 621,42 

Total Presupuesto parcial nº 11 GESTIÓN DE RESIDUOS : 

  

970,65 

3.12 Capítulo nº12: Control de calidad y ensayos 

12.1 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una zona de fachada, mediante simulación 
de lluvia sobre la superficie de prueba. 

Total Ud  : 1,000 133,56 133,56 
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12.2 Ud Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad de una cubierta inclinada mediante riego. 

Total Ud  : 1,000 292,59 292,59 

12.3 Ud Conjunto de pruebas de servicio en vivienda, para comprobar el correcto funcionamiento de las 
siguientes instalaciones: electricidad, TV/FM, portero automático, fontanería, saneamiento y 
calefacción. 

Total Ud  : 1,000 98,67 98,67 

Total Presupuesto parcial nº 12 Control de calidad y ensayos :   524,82 

 

3.13 Capítulo nº13: Seguridad y salud 

13.1 U CASCO DE SEGURIDAD AJUSTABLE RUEDA 

Total u  : 5,000 2,49 12,45 

13.2 U PANTALLA DE CABEZA SOLDADOR 

Total u  : 5,000 0,71 3,55 

13.3 U GAFAS CONTRA IMPACTOS 

Total u  : 5,000 0,77 3,85 

13.4 U PAR GUANTES SOLDADOR 

Total u  : 5,000 0,39 1,95 

13.5 U PAR MANGUITOS REFLECTANTES 

Total u  : 5,000 1,83 9,15 

13.6 U OREJERAS PARA CASCO DE SEGURIDAD 

Total u  : 5,000 1,51 7,55 

13.7 U PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD 

Total u  : 5,000 7,17 35,85 

13.8 U MANDIL CUERO PARA SOLDADOR 

Total u  : 5,000 0,84 4,20 

13.9 U MONO DE TRABAJO POLIÉSTER-ALGODÓN 

Total u  : 5,000 4,37 21,85 

13.10 U FAJA DE PROTECCIÓN LUMBAR 

Total u  : 5,000 1,61 8,05 

13.11 U PAR DE RODILLERAS 
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Total u  : 5,000 1,28 6,40 

13.12 U MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE 

Total u  : 5,000 0,46 2,30 

13.13 M CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm 

Total m  : 100,000 0,19 19,00 

13.14 U CARTEL PVC 220x300 mm OBLIGACIÓN/PROHIBICIÓN/ADVERTENCIA 

Total u  : 10,000 1,06 10,60 

13.15 U PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm 

Total u  : 2,000 4,21 8,42 

13.16 U PLACA SEÑALIZACIÓN RIESGO 

Total u  : 5,000 1,43 7,15 

13.17 U SEÑAL TRIANGULAR L=70 cm SOBRE TRÍPODE 

Total u  : 2,000 5,45 10,90 

13.18 Mes ALQUILER CASETA ASEO 1,84 m2 

Total mes  : 1,000 34,10 34,10 

13.19 Mes ALQUILER WC QUÍMICO ESTÁNDAR 1,26 m2 

Total mes  : 1,000 33,21 33,21 

13.20 M Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de protección de perímetro de forjados, 
compuesta por guardacuerpos de seguridad telescópicos colocados cada 4 m (amortizables en 8 
usos) fijados por apriete al forjado, barandilla principal e intermedia de tubo de acero de 25 mm 
de diámetro y 2,5 m de longitud (amortizable en 10 usos) y rodapié metálico de 3 m de longitud 
(amortizable en 10 usos). Según R.D. 486/1997. 

Total m  : 17,000 5,75 97,75 

13.21 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, 
gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, 
pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, 
tónicos cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas desechables, 
fijado al paramento con tornillos y tacos. 

Total Ud  : 1,000 89,99 89,99 

Total Presupuesto parcial nº 13 Seguridad y salud :   428,27 

 

3.14 Capítulo nº14: Equipamiento maquinaria proceso productivo 

14.1 Ud MINITRACTOR MAS PALA CARGADORA STARTRAC 3C 4X4 26 CV 

Total UD  : 1,000 9.300,00 9.300,00 
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14.2 Ud BALANZA GRAN EXTREM MAN PLATO 2X2 metros 

Total UD  : 1,000 2.115,00 2.115,00 

14.3 Ud NODRIZA MERELAIT IT 300 AUTOLAV 

Total UD  : 6,000 5.674,00 34.044,00 

14.4 Ud CONGELADOR VERTICAL BEKO 

Total UD  : 1,000 486,00 486,00 

14.5 Ud REFRIGERADOR VERTICAL BEKO 

Total UD  : 1,000 419,00 419,00 

14.6 Ud BOMBILLAS INFRAROJAS 300 W MAS PORTALAMPARAS 

Total UD  : 60,000 35,00 2.100,00 

Total Presupuesto parcial nº 14 EQUIPAMIENTO MAQUINARIA 
PROCESO PRODUCTIVO : 

  48.464,00 
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4 Presupuesto general y resumen de presupuestos 

1 Acondicionamiento del terreno 46.393,22 

2 Cimentaciones 11.125,50 

3 Estructuras 19.259,33 

4 Fachadas y particiones 15.033,50 

5 Carpintería, cerrajería, vidrios y protecciones solares 5.134,02 

6 Remates y ayudas 181,44 

7 Instalaciones 34.237,97 

8 Cubiertas 17.086,96 

9 Revestimientos y trasdosados 24.212,97 

10 Señalización y equipamiento 1.602,80 

11 Gestión de residuos 970,65 

12 Control de calidad y ensayos 524,82 

13 Seguridad y salud 428,27 

14 Equipamiento maquinaria proceso productivo 48.464,00 

    Presupuesto de ejecución material (PEM) 224.655,45 

    13% de gastos generales 29.205,21 

    6% de beneficio industrial 13.479,33 

    Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG + 
BI) 

267.339,99 

    21% IVA 56.141,40 

    Presupuesto de ejecución por contrata con IVA (PEC = PEM 
+ GG + BI + IVA) 

323.481,39 

            

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata con IVA a la expresada cantidad de 
TRESCIENTOS VEINTITRES MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS. 
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