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1. I.-INTRODUCCIÓN 

1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO 

El presente proyecto se elabora como Trabajo Final de Máster, ejecutado por la alumna María 

Amparo Torres Romero, estudiante del Máster en Construcciones e Instalaciones Industriales en la 

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universitat Politècnica de València. 

Los directores encargados de realizar el seguimiento y la tutela del proyecto son D.Vicente Samuel 

Fuertes Miquel y D.Andrés Lapuebla Ferri, profesores de la escuela, pertenecientes al Dpto. de 

Ingeniería Hidráulica y Medio Ambiente y Dpto. de Mecánica de los Medios Continuos y Teoría de 

Estructuras respectivamente. 

El objeto de este Trabajo Final de Máster es la elaboración y desarrollo de un proyecto de 

estructura e instalaciones para un edificio con uso de hotel, situado en la localidad de Torrent 

(Valencia), por tanto, es un proyecto académico. 

La elección de este proyecto se debe a la intención de aplicar sobre él varios de los conocimientos 

adquiridos a lo largo del máster, teniendo como objeto prioritario el desarrollo de la estructura y de 

las instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y ACS. 

1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En el presente proyecto se tratarán todos los aspectos fundamentales para poder llevar a cabo el 

desarrollo de la estructura y de algunas de las instalaciones del hotel. 

El proyecto se divide en dos partes totalmente diferenciadas. Una perteneciente a la estructura, y 

la otra a las instalaciones que se desarrollarán, es decir, a las instalaciones de fontanería y ACS y de 

evacuación de aguas pluviales y residuales.  

Se presentan los siguientes documentos: 

- Introducción 

Diseño de la Estructura 

- Memoria 

- Cumplimiento del CTE 

- Cálculo por ordenador 

- Pliego de Condiciones 

- Estudio Seguridad y Salud 

- Presupuesto 

- Planos 

Diseño de las Instalaciones 

- Memoria 

- Cálculo  

- Pliego de Condiciones 

- Presupuesto 

- Planos 

http://www.upv.es/entidades/DIHMA/index-es.html
http://www.upv.es/entidades/DIHMA/index-es.html
http://www.upv.es/entidades/DMMCTE/index-es.html
http://www.upv.es/entidades/DMMCTE/index-es.html
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1.3. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

Se trata de un edificio destinado a hotel. Cuenta con sótano, planta baja, cuatro plantas tipo y una 

cubierta. 

Tiene una superficie en planta de aproximadamente 770 m2, 50 metros en sus caras más largas (la 

orientada al sur y al norte) y 15,5 m en sus caras más cortas (la orientada al este y al oeste), es decir, 

que el edificio tiene una forma rectangular. Tiene una altura de 17,5 m, más 3,5 m de sótano.  

 

El hotel está situado en una parcela de esquina que abarca la Senda de la Foieta y el Camino de 

Albaida, de 3770 m2. Es un edificio exento, que ocupa 770 metros en planta en una parcela de 

3770 m2, rodeado por zonas habilitadas para uso de los clientes, como el jardín. La entrada 

principal del hotel se situa en la Senda de la Foieta y está orientada al norte. 

 

El sótano tiene la función principal de garaje estando provisto de una serie de zonas de 

aparcamiento de uso exclusivo para los trabajadores. En esta planta existe un cuarto destinado a 

las instalaciones, donde se albergarán los depósitos de agua potable, los acumuladores de ACS, la 

caldera, las bombas, el calderín, y todos los elementos necesarios para la instalación de fontanería 

y ACS. La planta sótano tien una altura de 3,5 metros libres. Los vehículos a motor, accenden al 

garaje por una entrada habilitada para ese fin, que se sitúa en la Senda de la Foieta, y para el 
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acceso del las personas a pie, existen dos escaleras, una en cada esquina del hotel y dos 

ascensores. 

El sótano tiene la función principal de garaje estando provisto de una serie de zonas de 

aparcamiento de uso exclusivo para los trabajadores. En esta planta existe un cuarto destinado a 

las instalaciones, donde se albergarán los depósitos de agua potable, los acumuladores de ACS, la 

caldera, las bombas, el calderín, y todos los elementos necesarios para la instalación de fontanería 

y ACS. La planta sótano tien una altura de 3,5 metros libres. Los vehículos a motor, accenden al 

garaje por una entrada habilitada para ese fin, que se sitúa en la Senda de la Foieta, y para el 

acceso del las personas a pie, existen dos escaleras, una en cada esquina del hotel y dos 

ascensores. 

Respecto a la planta baja, en su mayoría, es zona común. Aquí es donde se sitúa el hall, el salón 

comedor, los aseos comunes y de los trabajadores, las cocinas, un cuarto de lavandería,  salas de 

reuniones, oficinas y también 7 habitaciones. Existen 4 salidas al exterior desde esta planta, una por 

cada fachada del hotel, aunque la entrada principal se sitúa en la Senda de la Foieta y, cuando se 

accede por esta entrada, se encuentra directamente con la recepción. 

Las plantas tipo, es decir, la primera planta, segunda, tercera y cuarta, están formadas 

exclusivamente por habitaciones. En cada planta tipo se sitúan 26 habitaciones y un cuarto de 

lavandería/limpieza. En total, el hotel dispone de 111 habitaciones. Se puede acceder a las plantas 

mediante las dos escaleras o con los ascensores. 

En cuanto a la cubierta, parte es transitable y parte no transitable. La parte transitable, de unos 100 

m2 aproximadamente, es donde se encuentra una habitación destinada a las instalaciones. Se 

prevé que en este cuarto se aloje la maquinaria para la instalación de climatización y  la 

maquinaria del ascensor, como el motor. La parte no transitable es donde de sitúan las placas 

solares. La cubierta, en general, tanto la parte transitable como la no transitable, es de acceso 

únicamente para personal de mantenimineto.   
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1.4. EDIFICIO DESTINADO A HOTEL 

El edificio a estudiar es un hotel de 111 habitaciones. 

Tiene forma rectangular con 50 m de largo por 15,5 m de ancho (aproximadamente) en todas sus 

plantas. 

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, está formado por un sótano, planta baja, 

planta primera, planta segunda, planta tercera, planta cuarta y planta cubierta. 

En planta baja dispone de varias entradas, una por cada lado del edificio (4 entradas en total), 

aunque la entrada principal al edificio es por la fachada noroeste y al llegar a su interior se 

encuentra el hall y el salón comedor. 

Para acceder a las plantas superiores existen dos escaleras, una en cada extremo del edificio y dos 

ascensores.  

En cada planta tipo se sitúan 26 habitaciones y un cuarto de lavandería/limpieza. Cada habitación 

dispone de un aseo individual, y aunque prácticamente todas los aseos constan de bañera, hay 4 

habitaciones con ducha en la planta baja preferentemente para uso de discapacitados.  

1.5. SUPERFICIES 

Uso (tipo) Cantidad 
Sup. útil 

(m²) 

Sup. cons. 

(m²) 

Sótano 1 760.00 770.00 

Planta Baja 1 730.00 770.00 

Planta Tipo 4 720.00 770.00 

Cubierta 1 90 100 

Total   4460 4720 

Notación: 

Sup. útil: Superficie útil 

Sup. cons.: Superficie construida 

1.6. PRESUPUESTO 

RESUMEN PRESUPUESTO   Importe € 

Total Presupuesto Parcial Nº1 CIMENTACIONES 57.110,30 

Total Presupuesto Parcial Nº2 ESTRUCTURA 385.303,12 

Total Presupuesto Parcial Nº3 CERRAMIENTOS Y PARTICIONES 375.769,37 

Total Presupuesto Parcial Nº4. ACABADOS Y PINTURAS. 236.364,40 

Total Presupuesto Parcial Nº5. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 161.986,70 

Total Presupuesto Parcial Nº5. INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES Y 
RESIDUALES 

30.470,80 

              
 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 1.247.004,70 

Gastos Generales (13%) 162.110,61 

Beneficio Industrial (6%) 74.820,28 

PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSIÓN 1.483.935,59 

IVA 21% 311.626,47 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 1.795.562,06 
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1. ME.-MEMORIA ESTRUCTURAL 

1.1. IDENTIFICACIÓN Y OBJETO DEL PROYECTO 

Título del proyecto 

  

DISEÑO ESTRUCTURAL Y DE INSTALACIONES DE EVACUACIÓN DE AGUAS 

PLUVIALES Y RESIDUALES, FONTANERÍA Y ACS DE UN HOTEL DE 111 

HABITACIONES. 

       
Objeto del 

proyecto 
  

El objeto de este proyecto estructural es la descripción y justificación del 

conjunto de elementos de la estructura, con el fin de cumplir con la 

correspondiente legislación, para un hotel con planta baja, cuatro plantas 

tipo, sótano y cubierta. 

       
Situación   El hotel está situado en la localidad de Torrent (Valencia) 

        
1.2. AGENTES 

1.2.1. PROMOTOR 

        Universitat Politècnica de València  

1.2.2. PROYECTISTA 

    María Amparo Torres Romero, Graduada en Ingeniería Mecánica 

  CIF/NIF: 20047754B; Dirección: Jaume I Xeraco (Valencia )   

1.3. INFORMACIÓN PREVIA 

Emplazamiento 
  

El edificio se encuentra situado en Torrent (Valencia), concretamente en la 

Senda de la Foieta. 

       
Datos del solar 

  

Se trata de una parcela de esquina, no edificada, que abarca la Senda de 

la Foieta y el Camino de Albaida, de 3770 m2. Ref. catastral  

7775626YJ1677N0001RX. Número de parcela 26. 

       
Datos de la 

edificación 

existente 

  

No compete. 

       
Antecedentes de 

proyecto 

  

Se decide diseñar un hotel con estas características y con esta ubicación 

por la necesidad de una alternativa económica a los hoteles de la ciudad 

de Valencia.  

 

Es bien sabido, que en época de vacaciones, los turistas eligen Valencia 

como destino vacacional. Los hoteles tienen una ocupación máxima y,  en 

la mayoría de los casos, los precios por una habitación, que en temporada 

baja serían asequibles, se disparan.   

 

Por este motivo, se decide diseñar este hotel. Es un hotel de 2 estrellas, 

situado en una buena zona de Torrent  y está muy cerca de la parada del 

metro de Torrent Avinguda (apenas unos 5 min andando). Los clientes 

pueden coger el metro y estar en Valencia en unos minutos, pagando un 

precio ‘normal’ por el alojamiento.  
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1.4. MARCO LEGAL APLICABLE  

El presente proyecto cumple el Código Técnico de la Edificación, satisfaciendo las exigencias 

básicas para cada uno de los requisitos básicos de: 

 'Seguridad estructural' 

 'Seguridad en caso de incendio' 

 'Seguridad de utilización y accesibilidad' 

 'Higiene, salud y protección del medio ambiente'  

 'Protección frente al ruido'  

 'Ahorro de energía y aislamiento térmico' 

Establecidos en el artículo 3 de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la 

Edificación. 

En el proyecto se ha optado por adoptar las soluciones técnicas y los procedimientos propuestos en 

los Documentos Básicos del CTE, cuya utilización es suficiente para acreditar el cumplimiento de las 

exigencias básicas impuestas en el CTE. 

Exigencias básicas del CTE no aplicables en el presente proyecto. 

 

Exigencias básicas SUA: Seguridad de utilización y accesibilidad 

 

 Exigencia básica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupación. 

Las condiciones establecidas en DB SUA 5 son de aplicación a los graderíos de estadios, pabellones 

polideportivos, centros de reunión, otros edificios de uso cultural, etc. previstos para más de 3000 

espectadores de pie. Por lo tanto, para este proyecto, no es de aplicación. 

Cumplimiento de otras normativas específicas: 

 

Estatales 

  

ICT Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 

telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación 

en el interior de las edificaciones. 

RITE Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE) 

REBT Reglamento electrotécnico para baja tensión e instrucciones técnicas 

complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 

RIGLO Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos 

y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a ICG 11 

RIPCI Reglamento de instalaciones de protección contra incendios (RIPCI) 

RCD Producción y gestión de residuos de construcción y demolición 

R.D. 235/13 Procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de 

los edificios  
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1.5. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

Descripción 

general del edificio 
  

Se trata de un edificio destinado a hotel. Cuenta con sótano, planta baja, 

cuatro plantas tipo y una cubierta. 

     

  

Tiene una superficie en planta de aproximadamente 770 m2, 50 metros en 

sus caras más largas (la orientada al sur y al norte) y 15,5 m en sus caras más 

cortas (la orientada al este y al oeste), es decir, que el edificio tiene una 

forma rectangular. Tiene una altura de 17,5 m, más 3,5 m de sótano.  

 
                          Figura 1. Esquema edificio. Altura entre plantas.  

  

El hotel está situado en una parcela de esquina que abarca la Senda de la 

Foieta y el Camino de Albaida, de 3770 m2. Es un edificio exento, que 

ocupa 770 metros en planta en una parcela de 3770 m2, rodeado por 

zonas habilitadas para uso de los clientes, como el jardín. La entrada 

principal del hotel se situa en la Senda de la Foieta y está orientada al norte. 

  

  

 

 
           

                               Figura 2. Esquema edificio. Altura entre plantas. 
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El sótano tiene la función principal de garaje estando provisto de una serie 

de zonas de aparcamiento de uso exclusivo para los trabajadores. En esta 

planta existe un cuarto destinado a las instalaciones, donde se albergarán 

los depósitos de agua potable, los acumuladores de ACS, la caldera, las 

bombas, el calderín, y todos los elementos necesarios para la instalación de 

fontanería y ACS. La planta sótano tien una altura de 3,5 metros libres. Los 

vehículos a motor, accenden al garaje por una entrada habilitada para ese 

fin, que se sitúa en la Senda de la Foieta, y para el acceso del las personas 

a pie, existen dos escaleras, una en cada esquina del hotel y dos 

ascensores. 

      

  

  

Respecto a la planta baja, en su mayoría, es zona común. Aquí es donde se 

sitúa el hall, el salón comedor, los aseos comunes y de los trabajadores, las 

cocinas, un cuarto de lavandería,  salas de reuniones, oficinas y también 7 

habitaciones. Existen 4 salidas al exterior desde esta planta, una por cada 

fachada del hotel, aunque la entrada principal se sitúa en la Senda de la 

Foieta y, cuando se accede por esta entrada, se encuentra directamente 

con la recepción. 

      

  

  

Las plantas tipo, es decir, la primera planta, segunda, tercera y cuarta, 

están formadas exclusivamente por habitaciones. En cada planta tipo se 

sitúan 26 habitaciones y un cuarto de lavandería/limpieza. En total, el hotel 

dispone de 111 habitaciones. Se puede acceder a las plantas mediante las 

dos escaleras o con los ascensores. 

      

  

  

En cuanto a la cubierta, parte es transitable y parte no transitable. La parte 

transitable, de unos 100 m2 aproximadamente, es donde se encuentra una 

habitación destinada a las instalaciones. Se prevé que en este cuarto se 

aloje la maquinaria para la instalación de climatización y  la maquinaria del 

ascensor, como el motor. La parte no transitable es donde de sitúan las 

placas solares. La cubierta, en general, tanto la parte transitable como la no 

transitable, es de acceso únicamente para personal de mantenimineto.   

 

 

                                      Figura 3. Edificio 3D. 
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Programa de 

necesidades 

  Suministro constante y de calidad de agua fría y caliente. 

  
Las bajantes han de circular por patinillos o, en su defecto, por alguna 

esquina sonde no molesten. 

       
Uso característico 

del edificio 
  

El edificio es un hotel. 

      

Otros usos previstos   No existen otros usos previstos. 

       
Relación con el 

entorno 

  

La parcela es de esquina, es decir, que dos de las cuatro fachadas del 

hotel dan directamente a la calle.  Se cuenta con jardín exterior. El edificio 

se encuentra en una zona residencial, y las parcelas que lo rodean están 

construidas por casas con baja altura o pisos que no superan los 15 m de 

altura. 

       
Espacios exteriores 

adscritos 
  

Jardín 

 

Descripción de la 

geometría del 

edificio 
  

El edificio tiene una forma rectangular, 50 m de dongitud en sus caras más 

largas y 15,5 m de longitud en sus caras más cortas. Tiene 17.5 metros de 

altura libre, más 3,5 m de sótano. 

 

       
Volumen   El volumen del edificio es de 16.275 m3. 

       
Superficies útiles y construidas 

Uso (tipo) Cantidad 
Sup. útil 

(m²) 

Sup. cons. 

(m²) 

Sótano 1 760.00 770.00 

Planta Baja 1 730.00 770.00 

Planta Tipo 4 720.00 770.00 

Cubierta 1 90 100 

Total   4460 4720 

Notación: 

Sup. útil: Superficie útil 

Sup. cons.: Superficie construida  

  

Accesos 
  

              Tabla 1. Superficies útiles y construidas. 

Existen 4 accesos al hotel, uno por cada una de sus caras, ya que es un 

edificio aislado y está rodeado de jardín. 

 

  

El acceso principal del hotel se sitúa en la Senda de la Foyeta. Cuando se 

entra por este acceso, se accede directamente a al mostrador de la 

recepción, que está abierto y en contacto con el salón-comedor. Este 

acceso está orientado al norte. 

 

  

En las caras más cortas del hotel (las que dan al este y al oeste), existen dos 

puertas, cuyo uso principal es para carga y descarga de material. 
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Por último, en la cara sur del hotel, existe una acceso que sirve para salir 

directamente a la parte más extensa del jardín. 

Evacuación 

  

Existen dos escaleras de evacuación en el edificio, una en cada esquina del 

hotel. En todas las plantas existen 2 salidas excepto en la planta baja donde 

hay 4, cumpliendo con los recorridos de evacuación del CTE.   

1.6. ACCIONES CONSIDERADAS 

1.6.1. GRAVITATORIAS  

Las cargas gravitatorias son el conjunto de cargas formado por la sobregarga (uso y nieve) y las 

cargas muertas (solado, tabiquería, cargas por maquinaria, cargas por placas solares…). 

Estas cargas pueden ser superficiales, lineales o puntuales. 

 

 

Tabla 2. Cargas superficiales. 
 

CARGAS SUPERFICIALES (KN/m2) 

CARGAS PLANTA BAJA 
PLANTA TIPO 

1ª,2ª,3ª y 4ª 
CUBIERTA CASETA 

SOBRECARGA 

USO 

En general: Zona de 

habitaciones en 

hoteles (A1)=           

2 KN/m2 

En general: Zona de 

habitaciones en 

hoteles (A1)=           

2 KN/m2 En general: Cubierta 

con inclinación 

menor de 40º (G1) = 

1 KN/m2 

En general: 

Cubierta con 

inclinación menor 

de 40º (G1) = 1 

KN/m2 

En vestíbulos: Zona 

de Vestíbulos (C3) 

=5 KN/m2 
En vestíbulos: Zona 

de Vestíbulos (C3) 

=5 KN/m2 
En el restaurante: 

Zona con mesas y 

sillas (C1): 3 KN/m2 

NIEVE - - 0,2 KN/m2 0,2 KN/m2 

TOTAL 

En general:              

2 KN /m2 

En general:              

2 KN /m2 

En general:              

1,2 KN /m2 

En general:          

1,2 KN /m2 

En vestíbulos:           

5 KN/m2  En vestíbulos:            

5 KN/m2  En el restaurante:    

3 KN/m2  

CARGA 

MUERTA 

SOLADO - 

GUARNECIDO 
1 KN/m2 1 KN/m2 1,5 KN/m2 1,5 KN/m2 

TABIQUERÍA 1 KN/m2 1 KN/m2 - - 

MAQUINARIA 

ASCENSOR 
- - 

Carga superficial 

por maquinaria 

ascensor: 2 KN/m2  

 

MÁQUINAS 

REFRIGERACIÓN 
- - 

Carga superficial 

por màquinas 

refrigeración:           

3 KN/m2  

- 

PLACAS SOLARES - - 

Carga superficial 

por placas solares: 2 

KN/m2  

- 

TOTAL 2 KN/m2 2 KN/m2 

En general:            

1,5 KN/m2 

1,5 KN /m2 

màquinas 

refrigeración:          

4,5 KN/m2  

Placas solares:             

3,5 KN/m2  
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Tabla 3. Cargas lineales. 

1.6.2. SOBRECRGA DE USO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Valores característicos de la sobrecarga de uso. CTE. 

Planta 

Sobrecarga de uso 

Categoría 
Valor 

(kN/m²) 

Caseton G1 1 

Cubierta G1 1 

Forjados 2 a 5 A 2 

Planta_baja A 2 

 

Tabla 5. Valores característicos de la sobrecarga de uso. 

1.6.3. VIENTO 

CTE DB SE-AE 

Código Técnico de la Edificación. 

Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 

  

Zona eólica: A 

Grado de aspereza: II. Terreno rural llano sin obstáculos 

  

La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección 

perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, 

conforme a los criterios del Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría 

CARGAS LINEALES 

CARGA MUERTA 

CERRAMIENTOS EXTERIORES 8 KN/m 

CAJA ASCENSOR 5,2  KN/m 

PETO TERRAZA 0,8  KN/m 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 12 

del edificio, la zona eólica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto 

considerado: 

  

qe = qb · ce · cp 

  

Donde: 

qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 

  

ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, 

en función del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 

  

cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en 

función de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 

   

 Viento X Viento Y 

qb 

(kN/m²) 
esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 

0.420 0.41 0.70 -0.36 1.30 0.80 -0.60  

Tabla 6. Coeficientes de viento ambas direcciones. 

 
Anchos de banda 

Plantas 
Ancho de banda Y 

(m) 

Ancho de banda X 

(m) 

En todas las plantas 15.60 50.00  

Tabla 7. Anchos de banda. 

 

No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 

 

Coeficientes de Cargas 

    +X: 1.00            -X:1.00 

    +Y: 1.00            -Y:1.00 

 Cargas de viento 

Planta 
Viento X 

(kN) 

Viento Y 

(kN) 

Caseton 31.349 132.536 

Cubierta 68.459 289.426 

Planta_4 72.654 307.163 

Planta_3 68.360 289.007 

Planta_2 62.505 264.256 

Planta_1 53.033 224.209 

Planta_baja 0.000 0.000  

 Tabla 8. Cargas de viento. 

Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las 

fuerzas de viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% 

de la dimensión máxima del edificio. 
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1.6.4. SISMO 

Norma utilizada: NCSE-02 

Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-02 

Método de cálculo: Análisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2) 

 

Datos generales de sismo 

  

Caracterización del emplazamiento           

ab: Aceleración básica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)   ab :  0.050 g 

K: Coeficiente de contribución (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)   K :  1.00   

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo II           

  

Sistema estructural           

Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja           

W: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)   W :  5.00 % 

  

Tipo de construcción (NCSE-02, 2.2): Construcciones de importancia normal           

  

Parámetros de cálculo           

Número de modos de vibración que intervienen en el análisis: Según norma           

Fracción de sobrecarga de uso    :  0.50   

Fracción de sobrecarga de nieve    :  0.50   

  

No se realiza análisis de los efectos de 2º orden           

  

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno           

 
Tabla 9. Aceleración sísmica. 
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1.6.5. NIEVE 

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal, qn, puede 

tomarse:  

        

siendo:  

 µ: coeficiente de forma de la cubierta (considerado 1 al tratarse de una cubierta 

plana) 

 sk: valor característico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal  

 
Tabla 10. Sobrecarga de nieve. CTE. 

1.6.6. EMPUJES EN MUROS 

Los esfuerzos producidos sobre los muros serán considerados con las siguientes situaciones. 

 Primera situación de relleno Segunda situación de relleno 

Cargas Cargas muertas Sobrecarga (Uso C) 

Con relleno Cota 0.00 m Cota 0.00 m 

Ángulo de talud 0º 0º 

Densidad aparente (kN/m³) 18 18 

Densidad sumergida (kN/m³) 11 11 

Ángulo rozamiento interno 30 30 

Evacuación por drenaje 100% 60% 

Carga1 4 6 

Tipo Uniforme Uniforme 

Tabla 11. Empujes en muros. 
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1.6.7. OTRAS ACCIONES A CONSIDERAR 

 Se tiene en cuenta una carga adicional por ‘solado’ de 1 KN/m2 en la planta baja y en las 

plantas tipo, y de 1,5 KN/m2 en la cubierta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12. Peso propio de elementos constructivos. 

 Se tiene en cuenta una carga de 1 KN/m2 adicional en la planta baja y en las plantas tipo a 

razón de ‘tabiquería’.  

 

 

 

Tabla 13. Peso por unidad de superficie de tabiques. 

 Se tiene en cuenta una carga superficial de 5 kN/m2 adicional a razón de ‘maquinaria 

refrigeración’, de 2 kN/m2 a razón de ‘maquinaria ascensor’ y de 2kN/m2 a razón de placas 

solares. Todas las cargas aplicarán sobre el paño que corresponda, no en ninguna planta 

en particular.  

 Se tiene en cuenta una carga lineal de 8 kN/m a razón de ‘cerramientos exteriores’, de 5,2 

kN/m a razón de ‘caja ascensor’, y de 0,8 kN/m por ‘peto terraza’. 

 

 

 Tabla 14. Acciones sobre barandillas y otros elementos divisorios. 
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Tabla 15. Peso propio de elementos constructivos. 

1.7. SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO 

La sustentación del edificio se realiza a partir de zapatas y muros de cimentación. Los elementos a 

utilizar son zapatas aisladas y combinadas, atadas entre ellas por medio de vigas centradoras y 

atado y zapatas corridas. 

 Zapatas: estas se prolongan en sentido lateral para distribuir su carga sobre un área de suelo 

que sea suficiéntemente ancha. De esta forma la capacidad de carga permisible del suelo 

no se sobrepasa. El área de contacto es igual al cociente de la magnitud de las fuerzas 

transmitidas entre la capacidad de carga permisible de la masa de suelo sustentante. 

 Muros de cimentación: suministra apoyo para la superestructura superior y cerca un sótano 

o un espacio de gateo parcial o totalmente por debajo de la rasante. Además de las 

cargas verticales provenientes de la superestructura, los muros de cimentación deben 

diseñarse y construirse para resistir la presión activa del terreno y anclar la superestructura 

contra el viento y las fuerzas sísmicas. 

 

Las características del terreno son las siguientes: 

 Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.294 MPa 

 Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.441 MPa 
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1.8. SISTEMA ESTRUCTURAL 

El edificio se está formado por los siguientes elementos: 

 Cimentación: Los elementos a utilizar son zapatas aisladas y combinadas, atadas entre ellas 

por medio de vigas centradoras y atado y zapatas corridas. 

 

 Estructura portante: La estructura se lleva a cabo por muro de sótano, pilares y vigas. Todos 

estos elemento serán armados con barras de acero B500S para soportar la combinación de 

esfuerzos más desfavorable. 

 

 Forjados: los forjados que se encuentran en uso son unidireccionales  y de losa maciza. 

 Forjado Planta baja: se utiliza forjado unidireccional simple y de doble vigueta con canto 

35 (30+5)cm o 30 (25+5) cm. 

 Forjado Planta Tipo: se utiliza forjado unidireccional simple y de doble vigueta con canto 

35 (30+5)cm o 30 (25+5) cm. 

 Forjado Cubierta: se utiliza losa maciza de canto 30cm para los paños en los que hay 

una sobrecarga debida a maquinaria situada en la cubierta (maquinaria equipo 

refrigeración, maquinaria ascensor, placas colares). También se usan en esta planta 

forjados unidireccionales simples y de doble vigueta con canto 30cm.  

 

1.8.1. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

Hormigones 

Elemento Hormigón 
fck 

(MPa) 
c 

Tamaño máximo del árido 

(mm) 

Ec 

(MPa) 

Todos 
HA-25, Control 

Estadístico 
25 1.30 a 1.50 20 27264 

 
  

Tabla 16. Carcaterísticas de los materiales. Hormigón. 

Aceros en barras 

Elemento 
Acero 

fyk 

(MPa) 
s 

Todos B 500 S, Control Normal 500 1.00 a 1.15 
 

Tabla 17. Carcaterísticas de los materiales. Aceros en barras. 
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1.8.2. COMBINACIONES 

Se establecerán los datos y las hipótesis de partida, el programa de necesidades, las bases de 

cálculo y procedimientos o métodos empleados para todo el sistema estructural, así como las 

características de los materiales que intervienen. 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo 

con los siguientes criterios: 

Situaciones persistentes o transitorias 

 Con coeficientes de combinación 

 

 Sin coeficientes de combinación 

 

Situaciones sísmicas 

 Con coeficientes de combinación 

 

 Sin coeficientes de combinación 

 

Donde: 

Gk Acción permanente 

Pk Acción de pretensado 

Qk Acción variable 

AE Acción sísmica 

γG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

γP Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 

γQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 

γQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 

γAE Coeficiente parcial de seguridad de la acción sísmica 

γp,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 

γa,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento 

 

Siendo los coeficientes parciales de seguridad (γ) y coeficientes de combinación (γ) 

  



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki

j 1 i >1

G P Q Q
 

     Gj kj P k Qi ki

j 1 i 1

G P Q

 

        EGj kj P k A E Qi ai ki

j 1 i 1

G P A Q
 

       EGj kj P k A E Qi ki

j 1 i 1

G P A Q
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1.8.3. COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y DE COMBINACIÓN 

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 

 E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 

Persistente o transitoria 

 Coeficientes parciales de seguridad (γ) Coeficientes de combinación (γ) 

Favorable Desfavorable Principal (γp) Acompañamiento (γa) 

Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 1.000 0.700 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600  
 Tabla 18. Coeficientes de seguridad y de combinación. Persistente o transitoria. 

Persistente o transitoria (G1) 

 Coeficientes parciales de seguridad (γ) Coeficientes de combinación (γ) 

Favorable Desfavorable Principal (γp) Acompañamiento (γa) 

Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Tabla 19. Coeficientes de seguridad y de combinación. Persistente o transitoria (G1). 

Sísmica 

 Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 

Coeficientes de combinación (γ) 

Favorable Desfavorable Principal (γp) Acompañamiento (γa) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.600 0.600 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(1) 

Notas: 
(1) 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.  
 Tabla 20. Coeficientes de seguridad y de combinación. Sísmica. 

 E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98-CTE 

Persistente o transitoria 

 Coeficientes parciales de seguridad (γ) Coeficientes de combinación (γ) 

Favorable Desfavorable Principal (γp) Acompañamiento (γa) 

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 1.000 0.700 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600  
 Tabla 21. Coeficientes de seguridad y de combinación en cimentaciones. Persistente o 

transitoria. 

Persistente o transitoria (G1) 

 
Coeficientes parciales de seguridad (γ) Coeficientes de combinación (γ) 

Favorable Desfavorable Principal (γp) Acompañamiento (γa) 

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000  
Tabla 22. Coeficientes de seguridad y de combinación en cimentaciones. Persistente o 

transitoria. (G1) 
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Sísmica 

 

Coeficientes parciales de 

seguridad 
Coeficientes de combinación 

Favorable Desfavorable Principal Acompañamiento 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.600 0.600 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(1) 

Notas: 
(1) 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.  
 Tabla 23. Coeficientes de seguridad y de combinación en cimentaciones. Sísmica. 

 Tensiones sobre el terreno 

Acciones variables sin sismo 

 Coeficientes parciales de seguridad (γ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000  
Tabla 24. Coeficientes parciales de seguridad. Tensiones sobre el terreno.  

Sísmica 

 Coeficientes parciales de seguridad (γ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 

Viento (Q)   

Sismo (E) -1.000 1.000  
Tabla 25. Coeficientes parciales de seguridad. Tensiones sobre el terreno. Sísmica. 

 Desplazamientos 

Acciones variables sin sismo 

 Coeficientes parciales de seguridad (γ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000  
Tabla 26. Coeficientes parciales de seguridad. Desplazamientos. 

Sísmica 

 Coeficientes parciales de seguridad (γ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 

Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 

Viento (Q)   

Sismo (E) -1.000 1.000 

Tabla 27. Coeficientes parciales de seguridad. Desplazamientos. Sísmica. 
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1.9. SISTEMA ENVOLVENTE  

1.9.1. SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO  

1.9.1.1. SOLERAS 

  

Solera 
 

Solera de hormigón en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigón HM-15/B/20/I, con: 

AISLAMIENTO HORIZONTAL: aislamiento térmico horizontal formado por panel rígido de poliestireno 

extruido, de 30 mm de espesor, resistencia térmica 0,9 m²K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), 

cubierto con un film de polietileno de 0,2 mm de espesor; AISLAMIENTO PERIMETRAL: aislamiento 

térmico vertical formado por panel rígido de poliestireno extruido, de 30 mm de espesor, resistencia 

térmica 0,9 m²K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), cubierto con un film de polietileno de 0,2 

mm de espesor. 

 

  

Listado de capas: 

    1 -  Solera de hormigón en masa 10 cm 

    2 -  Film de polietileno 0.02 cm 

    3 -  Poliestireno extruido 3 cm 

Espesor total: 13.02 cm  
  

Limitación de demanda energética Us: 0.11 W/(m²·K) 

(Para una solera con longitud característica B' = 7.7 m) 

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1.2 m y 

resistencia térmica: 0.88 m²·K/W) 

Detalle de cálculo (Us) Superficie del forjado, A: 500.00 m² 

Perímetro del forjado, P: 130.00 m 

Resistencia térmica del forjado, Rf: 0.93 m²·K/W 

Resistencia térmica del aislamiento perimetral, Rf: 0.88 m²·K/W 

Espesor del aislamiento perimetral, dn: 3.00 cm 

Tipo de terreno: Grava 

Protección frente al ruido Masa superficial: 251.32 kg/m² 

Masa superficial del elemento base: 250.18 kg/m² 

Caracterización acústica, Rw(C; Ctr): 50.0(-1; -6) dB 

Nivel global de presión de ruido de impactos normalizado, Ln,w: 

80.1 dB  
  
 
1.9.2. MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO 

  

Muro de sótano con impermeabilización exterior 
 

Muro de sótano con impermeabilización exterior, compuesto de: CAPA DRENANTE: drenaje con 

lámina drenante nodular de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE), con geotextil de 

polipropileno incorporado, sujeta al muro previamente impermeabilizado mediante fijaciones 

mecánicas, y rematado superiormente con perfil metálico; CAPA DE IMPERMEABILIZACIÓN: 

impermeabilización con emulsión asfáltica no iónica, aplicada en dos manos.MURO DE SÓTANO: 

muro de sótano de hormigón armado, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa, y acero UNE-EN 

10080 B 500 S, sin incluir encofrado. 
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Listado de capas: 

    1 -  Lámina drenante nodular, con geotextil 0.06 cm 

    2 -  Emulsión asfáltica emulsión asfáltica no iónica 0.1 cm 

    3 -  Muro de sótano de hormigón armado 30 cm 

Espesor total: 30.16 cm  
  

Limitación de demanda energética Ut: 0.26 W/(m²·K) 

(Para una profundidad de -3.5 m) 

Protección frente al ruido Masa superficial: 751.75 kg/m² 

Caracterización acústica, Rw(C; Ctr): 67.5(-1; -7) dB 

Protección frente a la humedad Tipo de muro: Flexorresistente 

Tipo de impermeabilización: Exterior  
  
 
1.9.3. FACHADAS  

1.9.3.1. PARTE CIEGA DE LAS FACHADAS 

  

Fachada cara vista de dos hojas de fábrica, sin cámara de aire 
 

Fachada cara vista de dos hojas de fábrica, sin cámara de aire, compuesta de: HOJA PRINCIPAL: 

hoja de 11,5 cm de espesor de fábrica, de ladrillo cerámico cara vista perforado hidrofugado, color 

Salmón, acabado liso, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a 

granel; REVESTIMIENTO INTERMEDIO: enfoscado de cemento, a buena vista, acabado superficial 

rugoso, con mortero de cemento M-5; Aislante térmico: aislamiento formado por panel semirrígido 

de lana mineral, de 40 mm de espesor; HOJA INTERIOR: hoja de 7 cm de espesor, de fábrica de 

ladrillo cerámico hueco doble, para revestir, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, 

M-5, suministrado a granel. 

 

  

Listado de capas: 

    1 -  Fábrica de ladrillo cerámico perforado cara vista 

hidrofugado, Salmón 

11.5 cm 

    2 -  Enfoscado de cemento a buena vista 1 cm 

    3 -  Lana mineral 4 cm 

    4 -  Fábrica de ladrillo cerámico hueco 7 cm 

Espesor total: 23.5 cm  
  

Limitación de demanda energética Um: 0.60 W/(m²·K) 

Protección frente al ruido Masa superficial: 216.80 kg/m² 

Masa superficial del elemento base: 215.20 kg/m² 

Caracterización acústica por ensayo, Rw(C; Ctr): 48.6(-1; -5) dB 

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han 

estimado mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el 

catálogo de elementos constructivos. 

Protección frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 2  
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1.9.3.2. HUECOS EN FACHADA 

  

Ventana practicable de PVC, de 600x1200 mm - Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS 

ACÚSTICO Y SOLAR", 4/6/4 
 

CARPINTERÍA: 

Ventana de PVC una hoja practicable, dimensiones 600x1200 mm, compuesta de marco, hoja y 

junquillos con acabado natural en color blanco. 

VIDRIO: 

Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACÚSTICO Y SOLAR", 4/6/4. 

Características del vidrio Transmitancia térmica, Ug: 3.30 W/(m²·K)   

Factor solar, g: 0.77   

Aislamiento acústico, Rw (C;Ctr): 28 (-1;-3) dB   

Características de la carpintería Transmitancia térmica, Uf: 2.20 W/(m²·K)   

Tipo de apertura: Practicable   

Permeabilidad al aire de la carpintería (EN 12207): Clase 1   

Absortividad, S: 0.4 (color claro)    
  

 Dimensiones: 60 x 120 cm (ancho x alto) nº uds: 140 

  Transmisión térmica Uw 2.63 W/(m²·K) 

  Soleamiento F 0.33   

FH 0.33   

  Caracterización acústica Rw (C;Ctr) 31 (-1;-4) dB 

Notas: 

Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m²·K)) 

F: Factor solar del hueco 

FH: Factor solar modificado 

Rw (C;Ctr): Valores de aislamiento acústico (dB)  
  

1.9.4. CUBIERTAS  

1.9.4.1. PARTE MACIZA DE LAS AZOTEAS 

  

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilización mediante láminas 

asfálticas. 
 

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional, compuesta de: 

formación de pendientes: arcilla expandida; aislamiento térmico: panel rígido de lana mineral 

soldable, de 50 mm de espesor; impermeabilización monocapa adherida: lámina de betún 

modificado con elastómero SBS, LBM(SBS)-40-FP; capa separadora bajo protección: geotextil no 

tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado; capa de protección: baldosas de 

gres rústico 4/3/-/E, 20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cementoso normal, C1 gris, 

sobre capa de regularización de mortero de cemento, industrial, M-5, rejuntadas con mortero de 

juntas cementoso, CG2. 
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Listado de capas: 

    1 -  Pavimento de gres rústico 1 cm 

    2 -  Mortero de cemento 4 cm 

    3 -  Geotextil de poliéster 0.08 cm 

    4 -  Impermeabilización asfáltica monocapa 

adherida 

0.36 cm 

    5 -  Lana mineral soldable 5 cm 

    6 -  Capa de regularización de mortero de cemento 4 cm 

    7 -  Formación de pendientes con arcilla expandida 

vertida en seco 

10 cm 

Espesor total: 24.44 cm  
  

Limitación de demanda energética Uc refrigeración: 0.47 W/(m²·K) 

Uc calefacción: 0.49 W/(m²·K) 

Protección frente al ruido Masa superficial: 243.16 kg/m² 

Masa superficial del elemento base: 136.00 kg/m² 

Caracterización acústica, Rw(C; Ctr): 41.4(-1; -3) dB 

Protección frente a la humedad Tipo de cubierta: Transitable, peatonal, con solado fijo 

Tipo de impermeabilización: Material bituminoso/bituminoso 

modificado  
   

Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, impermeabilización mediante láminas 

asfálticas. 
 

Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, tipo convencional, compuesta de: 

formación de pendientes: arcilla expandida; aislamiento térmico: panel rígido de lana mineral 

soldable, de 50 mm de espesor; impermeabilización monocapa adherida: lámina de betún 

modificado con elastómero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP. 

 

  

Listado de capas: 

    1 -  Impermeabilización asfáltica monocapa 

adherida 

0.45 cm 

    2 -  Lana mineral soldable 5 cm 

    3 -  Capa de regularización de mortero de cemento 4 cm 

    4 -  Formación de pendientes con arcilla expandida 

vertida en seco 

10 cm 

Espesor total: 19.45 cm  
  

Limitación de demanda energética Uc refrigeración: 0.48 W/(m²·K) 

Uc calefacción: 0.50 W/(m²·K) 

Protección frente al ruido Masa superficial: 142.95 kg/m² 

Masa superficial del elemento base: 136.00 kg/m² 

Caracterización acústica, Rw(C; Ctr): 41.4(-1; -3) dB 

Protección frente a la humedad Tipo de cubierta: No transitable, con lámina autoprotegida 

Tipo de impermeabilización: Material bituminoso/bituminoso 

modificado  
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1.10. SISTEMA DE COMPARTIMENTACIÓN  

1.10.1. COMPARTIMENTACIÓN INTERIOR VERTICAL  

1.10.1.1. PARTE CIEGA DE LA COMPARTIMENTACIÓN INTERIOR VERTICAL 

  

Tabique de una hoja, con revestimiento 
 

Hoja de 7 cm de espesor de fábrica, de ladrillo cerámico hueco doble, para revestir, recibida con 

mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel. 

 

  

Listado de capas: 

    1 -  Fábrica de ladrillo cerámico hueco 7 cm 

Espesor total: 7 cm  
  

Limitación de demanda energética Um: 2.38 W/(m²·K) 

Protección frente al ruido Masa superficial: 65.10 kg/m² 

Caracterización acústica por ensayo, Rw(C; Ctr): 33.1(-1; -1) dB 

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han 

estimado mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el 

catálogo de elementos constructivos. 

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: Ninguna  
  
 
1.10.2. COMPARTIMENTACIÓN INTERIOR HORIZONTAL 

  

Forjado unidireccional 
 

Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa, y acero UNE-EN 10080 B 

500 S, sobre sistema de encofrado continuo constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de 

canto 30 = 25+5 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigón, 60x20x25 cm; malla 

electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; 

pilares. 

 

  

Listado de capas: 

    1 -  Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de 

hormigón) 

30 cm 

Espesor total: 30 cm  
  

Limitación de demanda energética Uc refrigeración: 1.82 W/(m²·K) 

Uc calefacción: 2.44 W/(m²·K) 

Protección frente al ruido Masa superficial: 372.33 kg/m² 

Caracterización acústica, Rw(C; Ctr): 56.3(-1; -6) dB 

Nivel global de presión de ruido de impactos normalizado, Ln,w: 

74.0 dB  
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 Losa maciza 
 

Losa maciza de hormigón armado, horizontal, canto 24 cm, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa, 

y acero UNE-EN 10080 B 500 S. 

 

  

Listado de capas: 

    1 -  Losa maciza 24 cm 24 cm 

Espesor total: 24 cm  
  

Limitación de demanda energética Uc refrigeración: 2.29 W/(m²·K) 

Uc calefacción: 3.38 W/(m²·K) 

Protección frente al ruido Masa superficial: 600.00 kg/m² 

Caracterización acústica, Rw(C; Ctr): 63.9(-1; -6) dB 

Nivel global de presión de ruido de impactos normalizado, Ln,w: 

66.8 dB   

1.11. SISTEMA DE SERVICIOS 

Servicios externos al edificio necesarios para su correcto funcionamiento: 

  

Suministro de agua 

  

Se dispone de acometida de abastecimiento de agua apta para el 

consumo humano. La compañía suministradora aporta los datos de presión 

y caudal correspondientes. 

      

Evacuación de 

aguas 
  

Existe red de alcantarillado municipal disponible para su conexionado en 

las inmediaciones del solar. 

      

Suministro eléctrico 
  

Se dispone de suministro eléctrico con potencia suficiente para la previsión 

de carga total del edificio proyectado. 

      

Telefonía y TV 
  

Existe acceso al servicio de telefonía disponible al público, ofertado por los 

principales operadores. 

Telecomunicaciones 
  

Se dispone infraestructura externa necesaria para el acceso a los servicios 

de telecomunicación regulados por la normativa vigente. 

      

Recogida de 

residuos 
  

El municipio dispone de sistema de recogida de basuras. 
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1.12. PRESTACIONES DEL EDIFICIO  

1.12.1. PRESTACIONES PRODUCTO DEL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS BÁSICOS DEL CTE 

Prestaciones derivadas de los requisitos básicos relativos a la seguridad: 

- Seguridad estructural (DB SE) 

- Resistir todas las acciones e influencias que puedan tener lugar durante la ejecución y uso, 

con una durabilidad apropiada en relación con los costos de mantenimiento, para un 
grado de seguridad adecuado. 

- Evitar deformaciones inadmisibles, limitando a un nivel aceptable la probabilidad de un 
comportamiento dinámico y degradaciones o anomalías inadmisibles. 

- Conservar en buenas condiciones para el uso al que se destina, teniendo en cuenta su vida 

en servicio y su coste, para una probabilidad aceptable. 

- Seguridad en caso de incendio (DB SI) 

- Se han dispuesto los medios de evacuación y los equipos e instalaciones adecuados para 

hacer posible el control y la extinción del incendio, así como la transmisión de la alarma a los 

ocupantes, para que puedan abandonar o alcanzar un lugar seguro dentro del edificio en 
condiciones de seguridad. 

- El edificio tiene fácil acceso a los servicios de los bomberos. El espacio exterior 

inmediatamente próximo al edificio cumple las condiciones suficientes para la intervención 
de los servicios de extinción. 

- El acceso desde el exterior está garantizado, y los huecos cumplen las condiciones de 
separación para impedir la propagación del fuego entre sectores. 

- No se produce incompatibilidad de usos. 

- La estructura portante del edificio se ha dimensionado para que pueda mantener su 

resistencia al fuego durante el tiempo necesario, con el objeto de que se puedan cumplir 

las anteriores prestaciones. Todos los elementos estructurales son resistentes al fuego durante 
un tiempo igual o superior al del sector de incendio de mayor resistencia. 

- No se ha proyectado ningún tipo de material que por su baja resistencia al fuego, 

combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del edificio o la de sus 

ocupantes. 

- Seguridad de utilización y accesibilidad (DB SUA) 

- Los suelos proyectados son adecuados para favorecer que las personas no resbalen, 
tropiecen o se dificulte la movilidad, limitando el riesgo de que los usuarios sufran caídas. 

- Los huecos, cambios de nivel y núcleos de comunicación se han diseñado con las 

características y dimensiones que limitan el riesgo de caídas, al mismo tiempo que se facilita 
la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad. 

 

- Los recintos con riesgo de aprisionamiento se han proyectado de manera que se reduzca la 
probabilidad de accidente de los usuarios. 

- El diseño del edificio facilita la circulación de las personas y la sectorización con elementos 

de protección y contención en previsión del riesgo de aplastamiento, para limitar el riesgo 
causado por situaciones con alta ocupación. 
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- En las zonas de aparcamiento o de tránsito de vehículos, se ha realizado un diseño 
adecuado para limitar el riesgo causado por vehículos en movimiento. 

- El dimensionamiento de las instalaciones de protección contra el rayo se ha realizado de 

acuerdo al Documento Básico SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la acción del 
rayo. 

- El acceso al edificio y a sus dependencias se ha diseñado de manera que se permite a las 

personas con movilidad y comunicación reducidas la circulación por el edificio en los 

términos previstos en el Documento Básico SUA 9 Accesibilidad y en la normativa específica. 

Prestaciones derivadas de los requisitos básicos relativos a la habitabilidad: 

- Salubridad (DB HS) 

- En el presente proyecto se han dispuesto los medios que impiden la penetración de agua o, 

en su caso, permiten su evacuación sin producción de daños, con el fin de limitar el riesgo 

de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus 

cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, 
de escorrentías, del terreno o de condensaciones. 

- El edificio dispone de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en 

ellos de forma acorde con el sistema público de recogida de tal forma que se facilite la 

adecuada separación en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su 
posterior gestión. 

- Se han previsto los medios para que los recintos se puedan ventilar adecuadamente, 

eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante su uso normal, 

con un caudal suficiente de aire exterior y con una extracción y expulsión suficiente del aire 
viciado por los contaminantes. 

- Se ha dispuesto de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto 

de agua apta para el consumo de forma sostenible, con caudales suficientes para su 

funcionamiento, sin la alteración de las propiedades de aptitud para el consumo, que 

impiden los posibles retornos que puedan contaminar la red, disponiendo además de 
medios que permiten el ahorro y el control del consumo de agua. 

- Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de acumulación y los 

puntos terminales de utilización disponen de unas características tales que evitan el 
desarrollo de gérmenes patógenos. 

- El edificio proyectado dispone de los medios adecuados para extraer las aguas residuales 

generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas 

y con las escorrentías. 

- Protección frente al ruido (DB HR) 

- Los elementos constructivos que conforman los recintos en el presente proyecto, tienen unas 

características acústicas adecuadas para reducir la transmisión del ruido aéreo, del ruido de 

impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, así como para 

limitar el ruido reverberante. 

- Ahorro de energía y aislamiento térmico (DB HE) 

- El edificio dispone de una envolvente de características tales que limita adecuadamente la 

demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en función del clima de 

la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano-invierno, así como por sus 

características de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposición a la radiación 

solar, reduce el riesgo de aparición de humedades de condensación superficiales e 
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intersticiales que puedan perjudicar sus características y tratando adecuadamente los 

puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas 
higrotérmicos en los mismos. 

- El edificio dispone de las instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el 

bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus 
equipos. 

- El edificio dispone de unas instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de sus 

usuarios y a la vez eficaces energéticamente con un sistema de control que permite ajustar 

el encendido a la ocupación real de la zona, así como de un sistema de regulación que 

optimiza el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reúnen unas determinadas 
condiciones. 

- Se ha previsto para la demanda de agua caliente sanitaria la incorporación de sistemas de 

captación, almacenamiento y utilización de energía solar de baja temperatura, adecuada 

a la radiación solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del 

edificio. 

 
1.12.2.  PRESTACIONES EN RELACIÓN A LOS REQUISITOS FUNCIONALES DEL EDIFICIO 

- Utilización 

- Los núcleos de comunicación (escaleras y ascensores, en su caso), se han dispuesto de 
forma que se reduzcan los recorridos de circulación y de acceso a las viviendas. 

- En las viviendas se ha primado también la reducción de recorridos de circulación, evitando 

los espacios residuales como pasillos, con el fin de que la superficie sea la necesaria y 
adecuada al programa requerido. 

- Las superficies y las dimensiones de las dependencias se ajustan a los requisitos del 

mercado, cumpliendo los mínimos establecidos por las normas de habitabilidad vigentes. 

- Acceso a los servicios 

- Se ha proyectado el edificio de modo que se garantizan los servicios de telecomunicación 

(conforme al Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de Febrero, sobre Infraestructuras Comunes de 
Telecomunicación), así como de telefonía y audiovisuales. 

- Se han previsto, en la zona de acceso al edificio, los casilleros postales adecuados al uso 

previsto en el proyecto. 

 
1.12.3. PRESTACIONES QUE SUPERAN LOS UMBRALES ESTABLECIDOS EN EL CTE 

Por expresa voluntad del Promotor, no se han incluido en el presente proyecto prestaciones que 

superen los umbrales establecidos en el CTE, en relación a los requisitos básicos de seguridad y 

habitabilidad. 
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1.12.4. LIMITACIONES DE USO DEL EDIFICIO 

- Limitaciones de uso del edificio en su conjunto 

- El edificio sólo podrá destinarse a los usos previstos en el proyecto. 

- La dedicación de alguna de sus dependencias a un uso distinto del proyectado requerirá 
de un proyecto de reforma y cambio de uso que será objeto de nueva licencia. 

- Este cambio de uso será posible siempre y cuando el nuevo destino no altere las 

condiciones del resto del edificio ni menoscabe las prestaciones iniciales del mismo en 

cuanto a estructura, instalaciones, etc. 

- Limitaciones de uso de las dependencias 

- Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso referidas a 

las dependencias del inmueble, contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del 

edificio. 

- Limitaciones de uso de las instalaciones 

- Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso de sus 

instalaciones, contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del edificio. 
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1. CTE.-CUMPLIMIENTO CTE 

1.1. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO 

1.1.1. SI 1 PROPAGACIÓN INTERIOR  

1.1.1.1. COMPARTIMENTACIÓN EN SECTORES DE INCENDIO 

Las distintas zonas del edificio se agrupan en sectores de incendio, en las condiciones que se 

establecen en la tabla 1.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior), que se compartimentan mediante 

elementos cuya resistencia al fuego satisface las condiciones establecidas en la tabla 1.2 (CTE DB SI 

1 Propagación interior). 

A efectos del cómputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de 

riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestíbulos de independencia y las escaleras 

compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en dicho sector no forman 

parte del mismo. 

En sectores de uso 'Residencial Público', los elementos que separan habitaciones para alojamiento, 

así como oficios de planta no considerados locales de riesgo especial, poseen una resistencia al 

fuego mínima EI 60. Además, debido a la superficie construida del establecimiento (mayor que 500 

m²), sus puertas de acceso poseen una resistencia al fuego mínima EI2 30-C5. 

Las puertas de paso entre sectores de incendio cumplen una resistencia al fuego EI2 t-C5, siendo 't' 

la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre, o bien la 

cuarta parte cuando el paso se realiza a través de un vestíbulo de independencia y dos puertas. 

Los ascensores y escaleras que comunican sectores diferentes, o zonas de riesgo especial, con el 

resto del edificio, están compartimentados. Los ascensores disponen en cada acceso de puertas 

E30 o vestíbulo de independencia con puerta EI2 30-C5 o superior. 

El uso principal del edificio es Residencial Público y se desarrolla en un único sector. 

 Sectores de incendio 

Sector 

Sup. construida 

(m²) Uso previsto (1) 

Resistencia al fuego del elemento compartimentador (2) 

Paredes y techos (3) Puertas 

Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 

Hotel (5) 5000 4620.00 Residencial Público 
EI 60 EI 60 EI2 30-C5 EI2 30-C5 

EI 120 EI 120 EI2 60-C5 EI2 60-C5 

Notas: 
(1) Según se consideran en el Anejo A Terminología (CTE DB SI). Para los usos no contemplados en este 

Documento Básico, se procede por asimilación en función de la densidad de ocupación, movilidad de los 

usuarios, etc. 
(2) Los valores mínimos están establecidos en la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(3) Los techos tienen una característica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de 

incendio. 
(4) Al haberse dispuesto en el sector una instalación automática de extinción de incendio, el valor de la 

superficie máxima admisible se duplica, según punto 1 del Artículo 1 del documento CTE DB SI 1 

Propagación interior. 
(5) Sector con plantas sobre y bajo rasante, que originan requerimientos distintos en las paredes, techos y 

puertas que delimitan con otros sectores de incendio, según la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior).   

Tabla 1. Sectores de incendio. 

1.1.1.2. LOCALES DE RIESGO ESPECIAL 

No existen zonas de riesgo especial en el edificio. 
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1.1.1.3. ESPACIOS OCULTOS. COMPARTIMENTACIÓN DE INCENDIOS. 

La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables tiene continuidad en los 

espacios ocultos, tales como patinillos, cámaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando 

éstos se compartimentan respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego, 

pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento. 

Se limita a tres plantas y una altura de 10 m el desarrollo vertical de las cámaras no estancas en las 

que existan elementos cuya clase de reacción al fuego no sea B-s3-d2, BL-s3-d2 o mejor. 

La resistencia al fuego requerida en los elementos de compartimentación de incendio se mantiene 

en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las instalaciones, tales 

como cables, tuberías, conducciones, conductos de ventilación, etc., excluidas las penetraciones 

cuya sección de paso no exceda de 50 cm². 

Para ello, se optará por una de las siguientes alternativas: 

a) Mediante elementos que, en caso de incendio, obturen automáticamente la sección de paso y 

garanticen en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento 

atravesado; por ejemplo, una compuerta cortafuegos automática EI t(i o) ('t' es el tiempo de 

resistencia al fuego requerido al elemento de compartimentación atravesado), o un dispositivo 

intumescente de obturación. 

b) Mediante elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento 

atravesado, por ejemplo, conductos de ventilación EI t(i o) ('t' es el tiempo de resistencia al 
fuego requerido al elemento de compartimentación atravesado). 

 
1.1.1.4. REACCIÓN AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. 

Los elementos constructivos utilizados cumplen las condiciones de reacción al fuego que se 

establecen en la tabla 4.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 

Las condiciones de reacción al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables, 

tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión (REBT-2002). 

 

 Reacción al fuego 

Situación del elemento 
Revestimiento (1) 

Techos y paredes (2)(3) Suelos (2) 

Espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos (4), suelos 

elevados, etc. 
B-s3, d0 BFL-s2 (5) 

Notas: 
(1) Siempre que se supere el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los 

techos o del conjunto de los suelos del recinto considerado. 
(2) Incluye las tuberías y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente 

al fuego. Cuando se trate de tuberías con aislamiento térmico lineal, la clase de reacción al fuego será la 

que se indica, pero incorporando el subíndice 'L'. 
(3) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa, contenida en el interior del techo o pared, 

que no esté protegida por otra que sea EI 30 como mínimo. 
(4) Excepto en falsos techos existentes en el interior de las viviendas. 
(5) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cámara de los falsos techos se refiere al 

material situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuración vertical (por 

ejemplo, patinillos), así como cuando el falso techo esté constituido por una celosía, retícula o entramado 

abierto con una función acústica, decorativa, etc., esta condición no es aplicable.     

Tabla 2. Reacción al fuego. 

 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 7 

1.1.2. SI 2 PROPAGACIÓN EXTERIOR  

1.1.2.1. MEDIANERÍAS Y FACHADAS 

No existe riesgo de propagación del incendio por la fachada del edificio, ni en sentido horizontal ni 

en sentido vertical de abajo arriba. 

 La clase de reacción al fuego de los materiales que ocupen más del 10% de la superficie del 

acabado exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las cámaras ventiladas que 

dichas fachadas puedan tener, será B-s3 d2 o mejor hasta una altura de 3,5 m como mínimo, en 

aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al público, desde la rasante exterior o 

desde una cubierta; y en toda la altura de la fachada cuando ésta tenga una altura superior a 18 

m, con independencia de dónde se encuentre su arranque. 
 
1.1.2.2. CUBIERTAS 

No existe en el edificio riesgo alguno de propagación del incendio entre zonas de cubierta con 

huecos y huecos dispuestos en fachadas superiores del edificio, pertenecientes a sectores de 

incendio o a edificios diferentes, de acuerdo al punto 2.2 de CTE DB SI 2.  

1.1.3. SI 3 EVACUACIÓN DE OCUPANTES 

1.1.3.1. COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACIÓN 

Los elementos de evacuación del edificio no deben cumplir ninguna condición especial de las 

definidas en el apartado 1 (DB SI 3), al no estar previsto en él ningún establecimiento de uso 

'Comercial' o 'Pública Concurrencia', ni establecimientos de uso 'Docente', 'Hospitalario' o 

'Administrativo', de superficie construida mayor de 1500 m².  

1.1.3.2. CÁLCULO DE OCUPACIÓN, SALIDAS Y RECORRIDOS DE EVACUACIÓN 

El cálculo de la ocupación del edificio se ha resuelto mediante la aplicación de los valores de 

densidad de ocupación indicados en la tabla 2.1 (DB SI 3), en función del uso y superficie útil de 

cada zona de incendio del edificio. 

En el recuento de las superficies útiles para la aplicación de las densidades de ocupación, se ha 

tenido en cuenta el carácter simultáneo o alternativo de las distintas zonas del edificio, según el 

régimen de actividad y uso previsto del mismo, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3). 

El número de salidas necesarias y la longitud máxima de los recorridos de evacuación asociados, se 

determinan según lo expuesto en la tabla 3.1 (DB SI 3), en función de la ocupación calculada. En 

los casos donde se necesite o proyecte más de una salida, se aplican las hipótesis de asignación 

de ocupantes del punto 4.1 (DB SI 3), tanto para la inutilización de salidas a efectos de cálculo de 

capacidad de las escaleras, como para la determinación del ancho necesario de las salidas, 

establecido conforme a lo indicado en la tabla 4.1 (DB SI 3). 

En la planta de desembarco de las escaleras, se añade a los recorridos de evacuación el flujo de 

personas que proviene de las mismas, con un máximo de 160 A personas (siendo 'A' la anchura, en 

metros, del desembarco de la escalera), según el punto 4.1.3 (DB SI 3); y considerando el posible 

carácter alternativo de la ocupación que desalojan, si ésta proviene de zonas del edificio no 

ocupables simultáneamente, según el punto 2.2 (DB SI 3). 
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 Ocupación, número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 

Planta 
Sútil

(1) ocup
(2) 

Ref. Pcalc
(3) 

Número de 

salidas(4) 

Longitud del recorrido(5) 

(m) Itinerario 

accesible(6) 

Anchura de las 

salidas(7) (m) 

(m²) (m²/p) Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 

Hotel (Uso Residencial Público), ocupación: 260 personas 

Sótano 770 192.5 Evac_S 4 1 3 62.5 * 25.0+3.5 Sí 0.02 0.80 

Planta baja 770 7.7 Evac_PB 100 1 4 31.3 * 25.0 Sí 0.50 0.80 

Planta 1 770 19.7 Evac_P1 39 1 2 31.3 * 25.0+3.5 Sí 0.50 0.80 

Planta 2 770 19.7 Evac_P2 39 1 2 31.3 * 25.0+7 Sí 0.20 0.80 

Planta 3 770 19.7 Evac_P3 39 2 2 31.3 + 12.5 * 25.0+10.5 Sí 0.20 0.80 

Planta 4 770 19.7 Evac_P4 39 2 2 31.3 + 12.5 * 25.0+14 Sí 0.20 0.80 

Notas: 
(1) Superficie útil con ocupación no nula, Sútil (m²). Se contabiliza por planta la superficie afectada por una 

densidad de ocupación no nula, considerando también el carácter simultáneo o alternativo de las distintas zonas 

del edificio, según el régimen de actividad y de uso previsto del edificio, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3). 
(2) Densidad de ocupación, ocup (m²/p); aplicada a los recintos con ocupación no nula del sector, en cada 

planta, según la tabla 2.1 (DB SI 3). 
(3) Ocupación de cálculo, Pcalc, en número de personas. Se muestran entre paréntesis las ocupaciones totales de 

cálculo para los recorridos de evacuación considerados, resultados de la suma de ocupación en la planta 
considerada más aquella procedente de plantas sin origen de evacuación, o bien de la aportación de flujo de 

personas de escaleras, en la planta de salida del edificio, tomando los criterios de asignación del punto 4.1.3 (DB 

SI 3). 
(4) Número de salidas de planta exigidas y ejecutadas, según los criterios de ocupación y altura de evacuación 

establecidos en la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(5) Longitud máxima admisible y máxima en proyecto para los recorridos de evacuación de cada planta y sector, 

en función del uso del mismo y del número de salidas de planta disponibles, según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(6) Recorrido de evacuación que, considerando su utilización en ambos sentidos, cumple las condiciones de 

accesibilidad expuestas en el Anejo DB SUA A Terminología para los 'itinerarios accesibles'. 
(7) Anchura mínima exigida y anchura mínima dispuesta en proyecto, para las puertas de paso y para las salidas 

de planta del recorrido de evacuación, en función de los criterios de asignación y dimensionado de los elementos 

de evacuación (puntos 4.1 y 4.2 de DB SI 3). La anchura de toda hoja de puerta estará comprendida entre 0.60 y 

1.23 m, según la tabla 4.1 (DB SI 3). 
* Longitud admisible para el recorrido de evacuación aumentada (25 %), al estar la zona protegida mediante una 

instalación automática de extinción, según nota al pie 1 de tabla 3.1 (DB SI 3). 

Tabla 3. Ocupación, número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación. 

1.1.3.3. SEÑALIZACIÓN DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN 

Conforme a lo establecido en el apartado 7 (DB SI 3), se utilizarán señales de evacuación, definidas 

en la norma UNE 23034:1988, dispuestas conforme a los siguientes criterios: 

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo "SALIDA", excepto en 

edificios de uso 'Residencial Vivienda' o, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos 

cuya superficie no exceda de 50 m², sean fácilmente visibles desde todos los puntos de 

dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio. 

b) La señal con el rótulo "Salida de emergencia" se utilizará en toda salida prevista para uso 

exclusivo en caso de emergencia. 

c) Se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen de 

evacuación desde el que no se perciban directamente las salidas o sus señales indicativas y, 

en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupación mayor que 100 personas que 

acceda lateralmente a un pasillo. 

d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan 

inducir a error, también se dispondrán las señales antes citadas, de forma tal que quede 

claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o 
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bifurcaciones de pasillos, así como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del 

edificio, continúen su trazado hacia plantas más bajas, etc. 

e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la 

evacuación, debe disponerse la señal con el rótulo "Sin salida" en lugar fácilmente visible pero 

en ningún caso sobre las hojas de las puertas. 

f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes que se 

pretenda hacer a cada salida de planta, conforme a lo establecido en el apartado 4 (DB SI 

3). 

g) Los itinerarios accesibles para personas con discapacidad (definidos en el Anejo A de CTE DB 

SUA) que conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para 

la evacuación de personas con discapacidad, o a una salida del edificio accesible, se 

señalizarán mediante las señales establecidas en los párrafos anteriores a), b), c) y d) 

acompañadas del SIA (Símbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad). Cuando 

dichos itinerarios accesibles conduzcan a una zona de refugio o a un sector de incendio 

alternativo previsto para la evacuación de personas con discapacidad, irán además 

acompañadas del rótulo “ZONA DE REFUGIO”. 

h) La superficie de las zonas de refugio se señalizará mediante diferente color en el pavimento y 

el rótulo “ZONA DE REFUGIO” acompañado del SIA colocado en una pared adyacente a la 
zona. 

Las señales serán visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando 

sean fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa cumplirán lo establecido en las 

normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará 

conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.  

1.1.3.4. CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO 

No se ha previsto en el edificio ningún sistema de control del humo de incendio, por no existir en él 

ninguna zona correspondiente a los usos recogidos en el apartado 8 (DB SI 3): 

a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideración de aparcamiento abierto; 

b) Establecimientos de uso Comercial o Pública Concurrencia cuya ocupación exceda de 1000 

personas; 

c) Atrios, cuando su ocupación, en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan un mismo 

sector de incendio, exceda de 500 personas, o bien cuando esté prevista su utilización para la 

evacuación de más de 500 personas.  

1.1.3.5. EVACUACIÓN DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN CASO DE INCENDIO 

El uso y las características del edificio no hacen necesario disponer zonas de refugio, ya que cada 

planta con orígenes de evacuación en zonas accesibles dispone de itinerarios accesibles hasta 

salidas de edificio accesibles o hasta salidas de planta accesibles de paso a un sector alternativo. 

Todas las plantas de salida del edificio disponen de algún itinerario accesible desde todo origen de 

evacuación situado en una zona accesible hasta alguna salida del edificio accesible, o hasta una 

salida de emergencia accesible para personas con discapacidad diferente de los accesos 

principales del edificio. 
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1.1.4. SI 4 INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS  

1.1.4.1.  DOTACIÓN DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

El edificio dispone de los equipos e instalaciones de protección contra incendios requeridos según 

la tabla 1.1 de DB SI 4 Instalaciones de protección contra incendios. El diseño, ejecución, puesta en 

funcionamiento y mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus materiales, componentes y 

equipos, cumplirán lo establecido, tanto en el artículo 3.1 del CTE, como en el Reglamento de 

Instalaciones de Protección contra Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de noviembre), en sus 

disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentación específica que les sea de 

aplicación. 

 Dotación de instalaciones de protección contra incendios en los sectores de incendio 

Dotación 
Extintores 

portátiles(1) 

Bocas de incendio 

equipadas(2) 

Columna 

seca 

Sistema de 

detección y 

alarma(3) 

Instalación automática 

de extinción(4) 

Hotel (Uso 'Residencial Público') 

Norma Sí Sí No Sí No 

Proyecto Sí (1) Sí (1) No Sí (1) Sí 

Notas: 
(1) Se indica el número de extintores dispuestos en cada sector de incendio. Con dicha disposición, los 

recorridos de evacuación quedan cubiertos, cumpliendo la distancia máxima de 15 m desde todo origen 

de evacuación, de acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4. 
(2) Se indica el número de equipos instalados, de 25 mm, de acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4. 
(3) Los sistemas de detección y alarma de incendio se distribuyen uniformemente en las zonas a cubrir, 

cumpliendo las disposiciones de la norma UNE 23007:96 que los regula. 
(4) En los sectores protegidos con una instalación automática de extinción, las longitudes permitidas de los 

recorridos de evacuación aumentan un 25%, en aplicación de la nota al pie de la tabla 3.1, DB SI 3. 

Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia mínima exigida: Polvo ABC (eficacia mínima 21A - 

113B).  

Tabla 4. Dotación de instalaciones de protección contra incendios en los sectores de incendio. 

Además de estas dotaciones, se dispone 1 hidrante exterior a menos de 100 m de la fachada 

accesible del edificio, para el abastecimiento de agua del personal de bomberos en caso de 

incendio. Los requerimientos para número de hidrantes exteriores a instalar en el edificio, de 

acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4, son los siguientes:  
  

  La superficie construida de uso 'Residencial Público' es de 4620 m². Requiere, al menos, un 

hidrante. 

  

1.1.4.2.  SEÑALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, bocas de incendio, 

hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de 

extinción) están señalizados mediante las correspondientes señales definidas en la norma UNE 

23033-1. Las dimensiones de dichas señales, dependiendo de la distancia de observación, son las 

siguientes: 

  De 210 x 210 mm cuando la distancia de observación no es superior a 10 m. 

  De 420 x 420 mm cuando la distancia de observación está comprendida entre 10 y 20 m. 

  De 594 x 594 mm  cuando la distancia de observación está comprendida entre 20 y 30 m. 

 

 Las señales serán visibles, incluso en caso de fallo en el suministro eléctrico del alumbrado normal, 

mediante el alumbrado de emergencia o por fotoluminiscencia. Para las señales fotoluminiscentes, 

sus características de emisión luminosa cumplen lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 

23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará conforme a lo establecido en la 

norma UNE 23035-3:2003.  
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1.1.4.3. CONDICIONES DE APROXIMACIÓN Y ENTORNO 

Como la altura de evacuación del edificio (0.0 m) es inferior a 9 m, según el punto 1.2 (CTE DB SI 5) 

no es necesario justificar las condiciones del vial de aproximación, ni del espacio de maniobra para 

los bomberos, a disponer en las fachadas donde se sitúan los accesos al edificio.  

1.1.4.4. ACCESIBILIDAD POR FACHADA 

Como la altura de evacuación del edificio (0.0 m) es inferior a 9 m, según el punto 1.2 (CTE DB SI 5) 

no es necesario justificar las condiciones de accesibilidad por fachada para el personal del servicio 

de extinción de incendio. 

1.1.5. SI 6 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA  

1.1.5.1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES 

La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio es suficiente si se 

cumple alguna de las siguientes condiciones: 

a) Alcanzan la clase indicada en las tablas 3.1 y 3.2 (CTE DB SI 6 Resistencia al fuego de la 

estructura), que representan el tiempo de resistencia en minutos ante la acción representada 

por la curva normalizada tiempo-temperatura en función del uso del sector de incendio o 

zona de riesgo especial, y de la altura de evacuación del edificio. 

b) Soportan dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en el 
Anejo B (CTE DB SI Seguridad en caso de incendio). 

 Resistencia al fuego de la estructura 

Sector o 

local de 

riesgo 

especial (1) 

Uso de la zona 

inferior al forjado 

considerado 

Planta superior al 

forjado 

considerado 

Material estructural considerado (2) Estabilidad al fuego 

mínima de los 

elementos 

estructurales (3) 
Soportes Vigas Forjados 

Hotel 
Residencial 

Público 
Planta baja 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

R 120 

Hotel 
Residencial 

Público 
Planta 1 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

R 60 

Hotel 
Residencial 

Público 
Planta 2 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

R 60 

Hotel 
Residencial 

Público 
Planta 3 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

R 60 

Hotel 
Residencial 

Público 
Planta 4 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

R 60 

Hotel 
Residencial 

Público 
Cubierta 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

estructura 

de 

hormigón 

R 60 
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Notas: 
(1) Sector de incendio, zona de riesgo especial o zona protegida de mayor limitación en cuanto al tiempo 

de resistencia al fuego requerido a sus elementos estructurales. Los elementos estructurales interiores de 

una escalera protegida o de un pasillo protegido serán como mínimo R 30. Cuando se trate de escaleras 

especialmente protegidas no es necesario comprobar la resistencia al fuego de los elementos 

estructurales. 
(2) Se define el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales 

(soportes, vigas, forjados, losas, tirantes, etc.) 
(3) La resistencia al fuego de un elemento se establece comprobando las dimensiones de su sección 

transversal, obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de cálculo dados en los Anejos B a F 

(CTE DB SI Seguridad en caso de incendio), aproximados para la mayoría de las situaciones habituales. 

Tabla 5. Resistencia al fuego de la estructura. 

1.2. SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y SEGURIDAD 

1.2.1. SUA 1 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAÍDAS  

1.2.1.1.  DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO 

        NORMA 

     Resaltos en juntas  4 mm 

     Elementos salientes del nivel del pavimento  12 mm 

     

Ángulo entre el pavimento y los salientes que exceden de 6 

mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulación de las 

personas 

 45° 

     
Pendiente máxima para desniveles de 50 mm como máximo, 

excepto para acceso desde espacio exterior 
 25% 

     Perforaciones o huecos en suelos de zonas de circulación Ø  15 mm 

     
Altura de las barreras de protección usadas para la 

delimitación de las zonas de circulación 
 0.8 m 

     
Número mínimo de escalones en zonas de circulación que no 

incluyen un itinerario accesible 
3 

      Excepto en los casos siguientes:   

        a) en zonas de uso restringido,   

      
  b) en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial 

Vivienda, 
  

        c) en los accesos y en las salidas de los edificios,   

        d) en el acceso a un estrado o escenario.     

Tabla 6. Discontinuidades en el pavimento. 

1.2.1.2. DESNIVELES  

PROTECCIÓN DE LOS DESNIVELES 

  
   

Barreras de protección en los desniveles, huecos y aberturas 

(tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. 

con diferencia de cota 'h' 

h  550 mm 

     Señalización visual y táctil en zonas de uso público 

h  550 mm 

Diferenciación a 250 mm del 

borde   

Tabla 7. Protección de los desniveles. 
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CARACTERÍSTICAS DE LAS BARRERAS DE PROTECCIÓN  

Altura 

        NORMA 

     Diferencias de cota de hasta 6 metros  900 mm 

     Otros casos  1100 mm 

     Huecos de escalera de anchura menor que 400 mm  900 mm 

Tabla 8. Carcaterísticas de las barreras de protección. Altura. 
 

 

Figura 1. Características de las bareras de protección. Altura. 

Resistencia 

      Resistencia y rigidez de las barreras de protección frente a fuerzas horizontales 

      Ver tablas 3.1 y 3.2 (Documento Básico SE-AE Acciones en la edificación)   

Características constructivas 

        NORMA 

      No son escalables   

     No existirán puntos de apoyo en la altura accesible (Ha) 
300  Ha  500 

mm 

     
No existirán salientes de superficie sensiblemente horizontal 

con más de 15 cm de fondo en la altura accesible 

500  Ha  800 

mm 

     Limitación de las aberturas al paso de una esfera Ø  100 mm 

     Altura de la parte inferior de la barandilla  50 mm 

  
Tabla 9. Carcaterísticas de las barreras de protección. Características constructivas. 

 

Figura 2. Características de las bareras de protección. Características constructivas. 
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1.2.1.3. ESCALERAS Y RAMPAS  
  

ESCALERAS DE USO GENERAL  

Peldaños 

     Tramos rectos de escalera   

        NORMA 

      Huella  280 mm 

      Contrahuella 
130  C  185 

mm 

      Contrahuella 
540  2C + H  

700 mm  

Tabla 10. Escaleras de uso general. Peldaños. 

 

Figura 3. Escaleras de uso general. Peldaños. 

Tramos 

        NORMA 

     Número mínimo de peldaños por tramo 3 

     Altura máxima que salva cada tramo  3,20 m 

     
En una misma escalera todos los peldaños tienen la misma 

contrahuella 
  

     En tramos rectos todos los peldaños tienen la misma huella   

     

En tramos curvos, todos los peldaños tienen la misma huella 

medida a lo largo de toda línea equidistante de uno de los 

lados de la escalera 

  

     
En tramos mixtos, la huella medida en el tramo curvo es mayor 

o igual a la huella en las partes rectas 
  

 

 Tabla 11. Escaleras de uso general. Tramos 
  

Mesetas 

     Entre tramos de una escalera con la misma dirección:   

        NORMA 

      Anchura de la meseta 
 Anchura de la 

escalera 

      Longitud de la meseta, medida sobre su eje  1000 mm  

      
Tabla 12. Escaleras de uso general. Mesetas. 
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Figura 4. Escaleras de uso general. Mesetas. 

Pasamanos 

Pasamanos continuo: 

        NORMA 

     Obligatorio en un lado de la escalera 
Desnivel salvado 

 550 mm  

     Obligatorio en ambos lados de la escalera 

Anchura de la 

escalera  1200 

mm   
  

Tabla 13. Escaleras de uso general. Pasamanos contínuo. 

Pasamanos intermedio: 

        NORMA 

     
Son necesarios cuando el ancho del tramo supera el límite de 

la norma 
 2400 mm  

     Separación entra pasamanos intermedios  2400 mm  

      

      

     Altura del pasamanos 
900  H  1100 

mm   
  

Tabla 14. Escaleras de uso general. Pasamanos intermedio. 

Configuración del pasamanos: 

        NORMA 

      Firme y fácil de asir 

     Separación del paramento vertical  40 mm 

      El sistema de sujeción no interfiere el paso continuo de la mano   

Tabla 15. Escaleras de uso general. Pasamanos configuración. 
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RAMPAS 

Pendiente 

        NORMA 

     Rampa de uso general 6% < p < 12% 

        l < 3, p  10 % 

     Para usuarios en silla de ruedas l < 6, p  8 % 

        
Otros casos, p  

6 % 

     Para circulación de vehículos y personas en aparcamientos p  16 %  

 Tabla 16. Rampas. Pendiente. 
 
 Pasamanos 

        NORMA 

     Pasamanos continuo en un lado 
Desnivel salvado 

> 550 mm 

     Para usuarios en silla de ruedas 
Desnivel salvado 

> 150 mm 

     Pasamanos continuo en ambos lados 

Anchura de la 

rampa > 1200 

mm 

      

     Altura del pasamanos en rampas de uso general 
900  h  1100 

mm 

     Para usuarios en silla de ruedas 
650  h  750 

mm 

     Separación del paramento  40 mm 

Tabla 17. Rampas. Pasamanos. 
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1.1. PROGRAMAS UTILIZADOS 

Nombre del programa 

 CYPECAD 

Versión y fecha 

 Versión Campus 2016 i  

Empresa distribuidora 

 CYPE Ingenieros, S.A. 

1.2. TIPO DE ANÁLISIS EFECTUADO POR EL PROGRAMA 

1.2.1. DESCRIPCIÓN DE PROBLEMAS A RESOLVER 

CYPECAD ha sido concebido para realizar el cálculo y dimensionado de estructuras de hormigón 

armado y metálicas diseñado con forjados unidireccionales, reticulares y losas macizas para 

edificios sometidos a acciones verticales y horizontales. Las vigas de forjados pueden ser de 

hormigón y metálicas. Los soportes pueden ser pilares de hormigón armado, metálicos, pantallas de 

hormigón armado, muros de hormigón armado con o sin empujes horizontales y muros de fábrica. 

La cimentación puede ser fija (por zapatas o encepados) o flotante (mediante vigas y losas de 

cimentación). 

Con él se pueden obtener la salida gráfica de planos de dimensiones y armado de las plantas, 

vigas, pilares, pantallas y muros por plotter, impresora y ficheros DXF, así como listado de datos y 

resultados del cálculo. 

1.2.2. DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS EFECTUADO POR EL PROGRAMA 

El análisis de las solicitaciones se realiza mediante un cálculo espacial en 3D, por métodos 

matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares, pantallas 

H.A., muros, vigas y forjados. 

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de 

libertad, y se crea la hipótesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el 

comportamiento rígido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo 

(diafragma rígido). Por tanto, cada planta sólo podrá girar y desplazarse en su conjunto (3 grados 

de libertad). 

La consideración de diafragma rígido para cada zona independiente de una planta se mantiene 

aunque se introduzcan vigas y no forjados en la planta. 

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, se considerará cada una de éstas 

como una parte distinta de cara a la indeformabilidad de esa zona, y no se tendrá en cuenta en su 

conjunto. Por tanto, las plantas se comportarán como planos indeformables independientes. Un 

pilar no conectado se considera zona independiente. 

Para todos los estados de carga se realiza un cálculo estático, (excepto cuando se consideran 

acciones dinámicas por sismo, en cuyo caso se emplea el análisis modal espectral), y se supone un 
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comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un cálculo de primer orden, de cara a la 

obtención de desplazamientos y esfuerzos. 

1.3. DISCRETIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

La estructura se discretiza en elementos tipo barra (estructuras 3D integradas), emparrillados de 

barras y nudos, y elementos finitos triangulares de la siguiente manera: 

 Pilares: Son barras verticales entre cada planta, definiendo un nudo en arranque de 

cimentación o en otro elemento, como una viga o forjado, y en la intersección de cada 

planta, siendo su eje el de la sección transversal. Se consideran las excentricidades debidas 

a la variación de dimensiones en altura. La longitud de la barra es la altura o distancia libre 

a cara de otros elementos. 

 Vigas: se definen en planta fijando nudos en la intersección con las caras de soportes 

(pilares, pantallas o muros), así como en los puntos de corte con elementos de forjado o con 

otras vigas. Así se crean nudos en el eje y en los bordes laterales y, análogamente, en las 

puntas de voladizos y extremos libres o en contacto con otros elementos de los forjados. Por 

tanto, una viga entre dos pilares está formada por varias barras consecutivas, cuyos nudos 

son las intersecciones con las barras de forjados. Siempre poseen tres grados de libertad, 

manteniendo la hipótesis de diafragma rígido entre todos los elementos que se encuentren 

en contacto. Por ejemplo, una viga continua que se apoya en varios pilares, aunque no 

tenga forjado, conserva la hipótesis de diafragma rígido. Pueden ser de hormigón armado o 

metálicas en perfiles seleccionados de biblioteca. 

 Simulación de apoyo en muro: se definen tres tipos de vigas simulando el apoyo en muro, el 

cual se discretiza como una serie de apoyos coincidentes con los nudos de la discretización 

a lo largo del apoyo en muro, al que se le aumenta su rigidez  de forma considerable (x100). 

Es como una viga continua muy rígida sobre apoyos con tramos de luces cortas. 

Los tipos de apoyos a definir son: 

 empotramiento: desplazamientos y giros impedidos en todas direcciones 

 articulación fija: desplazamientos impedidos pero giro libre 

 articulación con deslizamiento libre horizontal: desplazamiento vertical coartado, horizontal 

y giros libres. 

Conviene destacar el efecto que puede producir en otros elementos de la estructura, estos tipos de 

apoyos, ya que al estar impedido el movimiento vertical, todos los elementos estructurales que en 

ellos se apoyen o vinculen encontrarán una coacción vertical que impide dicho movimiento. En 

particular es importante de cara a pilares que siendo definidos con vinculación exterior, estén en 

contacto con este tipo de apoyos, quedando su carga suspendida de los mismos, y no 

transmitiéndose a la cimentación, apareciendo incluso valores negativos de las reacciones, que 

representa el peso del pilar suspendido o parte de la carga suspendida del apoyo en muro. 

En el caso particular de articulación fija y con deslizamiento, cuando una viga se encuentra en 

continuidad o prolongación del eje del apoyo en muro, se produce un efecto de empotramiento 

por continuidad en la coronación del apoyo en muro, lo cual se puede observar al obtener las 

leyes de momentos y comprobar que existen momentos negativos en el borde. En la práctica debe 

verificarse si las condiciones reales de la obra reflejan o pueden permitir dichas condiciones de 

empotramiento, que deberán garantizarse en la ejecución de la misma. 
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Si la viga no está en prolongación, es decir con algo de esviaje, ya no se produce dicho efecto, 

comportándose como una rótula. 

Si cuando se encuentra en continuidad se quiere que no se empotre, se debe disponer una rótula 

en el extremo de la viga en el apoyo. 

No es posible conocer las reacciones sobre estos tipos de apoyo. 

 Vigas de cimentación: son vigas flotantes apoyadas sobre suelo elástico, discretizadas en 

nudos y barras, asignando a los nudos la constante de muelle definida a partir del 

coeficiente de balasto (ver anexo de Losas y vigas de cimentación). 

 Vigas inclinadas: Se definen como barras entre dos puntos que pueden estar en un mismo 

nivel o planta o en diferentes niveles, creándose dos nudos en dichas intersecciones. 

Cuando una viga inclinada une dos zonas independientes no produce el efecto de 

indeformabilidad del plano con comportamiento rígido, ya que poseen seis grados de 

libertad sin coartar. 

 Forjados unidireccionales: Las viguetas son barras que se definen en los paños huecos entre 

vigas o muros, y que crean nudos en las intersecciones de borde y eje correspondientes de 

la viga que intersectan. Se puede definir doble y triple vigueta, que se representa por una 

única barra con alma de mayor ancho. La geometría de la sección en T a la que se asimila 

cada vigueta se define en la correspondiente ficha de datos del forjado. 

 Forjados de Placas Aligeradas. Son forjados unidireccionales discretizados por barras cada 

40 cm. Las características geométricas y sus propiedades resistentes se definen en una ficha 

de características del forjado, que puede introducir el usuario, creando una biblioteca de 

forjados aligerados. Se pueden calcular en función del proceso constructivo de forma 

aproximada, modificando el empotramiento en bordes, según un método simplificado. 

 Losas macizas: La discretización de los paños de losa maciza se realiza en mallas de 

elementos tipo barra de tamaño máximo de 25 cm y se efectúa una condensación estática 

(método exacto) de todos los grados de libertad. Se tiene en cuenta la deformación por 

cortante y se mantiene la hipótesis de diafragma rígido. Se considera la rigidez a torsión de 

los elementos. 

 Losas de cimentación: son losas macizas flotantes cuya discretización es idéntica a las losas 

normales de planta, con muelles cuya constante se define a partir del coeficiente de 

balasto. Cada paño puede tener coeficientes diferentes (ver en Anexo 2 Losas y vigas de 

cimentación). 

 Forjados reticulares: la discretización de los paños de forjado reticular se realiza en mallas de 

elementos finitos tipo barra cuyo tamaño es de un tercio del intereje definido entre nervios 

de la zona aligerada, y cuya inercia a flexión es la mitad de la zona maciza, y la inercia a 

torsión el doble de la de flexión. La dimensión de la malla se mantiene constante tanto en la 

zona aligerada como en la maciza, adoptando en cada zona las inercias medias antes 

indicadas. Se tiene en cuenta la deformación por cortante y se mantiene la hipótesis de 

diafragma rígido. Se considera la rigidez a torsión de los elementos. 

 Pantallas H.A.: Son elementos verticales de sección transversal cualquiera, formada por 

rectángulos múltiples entre cada planta, y definidas por un nivel inicial y un nivel final. La 

dimensión de cada lado es constante en altura, pudiendo disminuirse su espesor. En una 
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pared (o pantalla) una de las dimensiones transversales de cada lado debe ser mayor que 

cinco veces la otra dimensión, ya que si no se verifica esta condición no es adecuada su 

discretización como elemento finito, y realmente se puede considerar un pilar como 

elemento lineal. Tanto vigas como forjados se unen a las paredes a lo largo de sus lados en 

cualquier posición y dirección, mediante una viga que tiene como ancho el espesor del 

tramo y canto constante de 25 cm. No coinciden los nodos con los nudos de la viga. (Fig 1). 

   

Figura 1. Ejemplos típicos de pantallas. 

 Muros de hormigón armado y muros de sótano: Son elementos verticales de sección 

transversal cualquiera, formada por rectángulos entre cada planta, y definidas por un nivel 

inicial y un nivel final. La dimensión de cada lado puede ser diferente en cada planta, 

pudiendo disminuirse su espesor en cada planta. En una pared (o muro) una de las 

dimensiones transversales de cada lado debe ser mayor que cinco veces la otra dimensión, 

ya que si no se verifica esta condición, no es adecuada su discretización como elemento 

finito, y realmente se puede considerar un pilar, u otro elemento en función de sus 

dimensiones. Tanto vigas como forjados y pilares se unen a las paredes del muro a lo largo 

de sus lados en cualquier posición y dirección. 

Todo nudo generado corresponde con algún nodo de los triángulos. 

La discretización efectuada es por elementos finitos tipo lámina gruesa tridimensional, que 

considera la deformación por cortante. Están formados por seis nodos, en los vértices y en los 

puntos medios de los lados con seis grados de libertad cada uno y su forma es triangular, 

realizándose un mallado del muro en función de las dimensiones, geometría, huecos, generándose 

un mallado con refinamiento en zonas críticas que reduce el tamaño de los elementos en las 

proximidades de ángulos, bordes y singularidades. 

1.3.1. CONSIDERACIÓN DEL TAMAÑO DE LOS NUDOS 

Se crea, por tanto, un conjunto de nudos generales rígidos de dimensión finita en la intersección de 

pilares y vigas cuyos nudos asociados son los definidos en las intersecciones de los elementos de los 

forjados en los bordes de las vigas y de todos ellos en las caras de los pilares. 

Dado que están relacionados entre sí por la compatibilidad de deformaciones, supuesta la 

deformación plana, se puede resolver la matriz de rigidez general y las asociadas y obtener los 

desplazamientos y los esfuerzos en todos los elementos. 

A modo de ejemplo, la discretización sería tal como se observa en el esquema siguiente (Fig 2). 

Cada nudo de dimensión finita puede tener varios nudos asociados o ninguno, pero siempre debe 

tener un nudo general. Dado que el programa tiene en cuenta el tamaño del pilar, y suponiendo 

un comportamiento lineal dentro del soporte, con deformación plana y rigidez infinita, se plantea la 

compatibilidad de deformaciones. Las barras definidas entre el eje del pilar (1) y sus bordes (2) se 

consideran infinitamente rígidas. 
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Figura 2. Discretización de la estructura. 

Se consideran δ
 z1

, θ
 x1

, θ
 y1

 como los desplazamientos del pilar 1,  δ
 z2

, θ
 x2

, θ
 y2

 como los 

desplazamientos de cualquier punto 2, que es la intersección del eje de la viga con la cara de pilar, 

y Ax, Ay como las coordenadas relativas del punto 2 respecto del 1 (Fig 2). 

Se cumple que: 

1y2y

1x2x

1xy1yx1z2z AA







 

De idéntica manera se tiene en cuenta el tamaño de las vigas, considerando plana su 

deformación (Fig 3). 

 

Figura 3. Tamaño de las vigas. 

COMENTARIO: El modelo estructural definido por el programa responde de acuerdo a los datos 

introducidos por el usuario, debiendo prestar especial atención a que la geometría introducida sea 

acorde con el tipo de elemento escogido y su adecuación a la realidad. En particular, se quiere 

llamar la atención en aquellos elementos que, siendo considerados en el cálculo como elementos 

lineales (pilares, vigas, viguetas), no lo sean en la realidad, dando lugar a elementos cuyo 

comportamiento sea bidimensional o tridimensional, y los criterios de cálculo y armado no se 

ajusten al dimensionado de dichos elementos. A modo de ejemplo podemos citar el caso de 

ménsulas cortas, vigas-pared y placas, situaciones que se pueden dar en vigas, o losas que 

realmente son vigas, o pilares o pantallas cortas que no cumplan las limitaciones geométricas entre 

sus dimensiones longitudinales y transversales. Para esas situaciones el usuario debe realizar las 

correcciones manuales posteriores necesarias para que los resultados del modelo teórico se 

adapten a la realidad física. 
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1.3.2. REDONDEO DE LAS LEYES DE ESFUERZOS EN APOYOS 

Si se considera el Código Modelo CEB-FIP 1990, inspirador de la normativa europea, al hablar de la 

luz eficaz de cálculo, el artículo 5.2.3.2. dice lo siguiente: 

“ Usualmente, la luz l será entendida como la distancia entre ejes de soportes. Cuando las 

reacciones estén localizadas de forma muy excéntrica respecto de dichos ejes, la luz eficaz se 

calculará teniendo en cuenta la posición real de la resultante en los soportes. 

En el análisis global de pórticos, cuando la luz eficaz es menor que la distancia entre soportes, las 

dimensiones de las uniones se tendrán en cuenta introduciendo elementos rígidos en el espacio 

comprendido entre la directriz del soporte y la sección final de la viga.” 

Como en general la reacción en el soporte es excéntrica, ya que normalmente se transmite axil y 

momento al soporte, se adopta la consideración del tamaño de los nudos mediante la 

introducción de elementos rígidos entre el eje del soporte y el final de a viga, lo cual se plasma en 

las consideraciones que a continuación se detallan. 

Dentro del soporte se supone una respuesta lineal como reacción de las cargas transmitidas por el 

dintel y las aplicadas en el nudo, transmitidas por el resto de la estructura (Fig 4). 

 

Figura 4. Cargas transmitidas en nudos. 

Datos conocidos: 

 momentos:  M1, M2 

 cortantes:    Q1, Q2 

 Incógnita: q (x) 

 

Se sabe que: 

dx

dQ
q

dx

dM
Q 

 

Las ecuaciones del momento responden, en general, a una ley parabólica cúbica de la forma: 

M = ax3 + bx2 + cx + d 

El cortante es su derivada: 

Q = 3ax2 + 2bx + c 

Suponiendo las siguientes condiciones de contorno: 
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se obtiene un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incógnitas de fácil resolución. 

Las leyes de esfuerzos son de la siguiente forma (Fig 5): 

     

Figura 5. Ley de momentos flectores y cortantes. 

Estas consideraciones ya fueron recogidas por diversos autores (Branson, 1977) y, en definitiva, están 

relacionadas con la polémica sobre luz de cálculo y luz libre y su forma de contemplarlo en las 

diversas normas, así como el momento de cálculo a ejes o a caras de soportes. 

En particular, el art. 18.2.2. de la EHE dice: Salvo justificación especial se considerará como luz de 

cálculo la distancia entre ejes de apoyo. Comentarios: En aquellos casos en los que la dimensión 

del apoyo es grande, puede tomarse simplificadamente como luz de cálculo la luz libre más el 

canto del elemento. 

Se está idealizando la estructura en elementos lineales, de una longitud a determinar por la 

geometría real de la estructura y en este sentido cabe la consideración del tamaño de los pilares. 

No conviene olvidar que, para considerar un elemento como lineal, la viga o pilar tendrá una luz o 

longitud del elemento no menor que el triple de su canto medio, ni menor que cuatro veces su 

ancho medio. 

El Eurocódigo EC-2 permite reducir los momentos de apoyo en función de la reacción del apoyo y 

su anchura: 

8

apoyo ancho  reacción
M




 

En función de que su ejecución sea de una pieza sobre los apoyos, se puede tomar como 

momento de cálculo el de la cara del apoyo y no menos del 65% del momento de apoyo, 

supuesta una perfecta unión fija en las caras de los soportes rígidos. 

En este sentido se pueden citar también las normas argentinas C.I.R.S.O.C., que están basadas en 

las normas D.I.N. alemanas y que permiten considerar el redondeo parabólico de las leyes en 

función del tamaño de los apoyos. 

Dentro del soporte se considera que el canto de las vigas aumenta de forma lineal, de acuerdo a 

una pendiente 1:3, hasta el eje del soporte, por lo que la consideración conjunta del tamaño de los 

nudos, redondeo parabólico de la ley de momentos y aumento de canto dentro del soporte, 

conduce a una economía de la armadura longitudinal por flexión en las vigas, ya que el máximo 
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de cuantías se produce entre la cara y el eje del soporte, siendo lo más habitual en la cara, 

dependiendo de la geometría introducida. 

En el caso de una viga que apoya en un soporte alargado tipo pantalla o muro, las leyes de 

momentos se prolongarán en el soporte a partir de la cara de apoyo en una longitud de un canto, 

dimensionando las armaduras hasta tal longitud, no prolongándose más allá de donde son 

necesarias. Aunque la viga sea de mayor ancho que el apoyo, la viga y su armadura se 

interrumpen una vez que ha penetrado un canto en la pantalla o muro. 

1.4. MÉTODO DE COMPROBACIÓN A PANDEO 

Para el cálculo a pandeo se expone a continuación los principios básicos utilizados por el 

programa: 

Coeficientes de pandeo por planta en cada dirección. 

 Pilares de hormigón. 

 Pilares de acero. 

 

Estos coeficientes pueden definirse por planta y por cada pilar independientemente. El programa 

asume el valor α = 1 (también llamado β) por defecto, debiéndolo variar el usuario si así lo 

considera, por el tipo de estructura y uniones del pilar con vigas y forjados en ambas direcciones. 

Recuerde que se define un coeficiente de pandeo por planta y otro por pilar en cabeza y pie, que 

se multiplican, obteniendo el coeficiente de cálculo definido. 

Observe el siguiente caso, analizando los valores del coeficiente de pandeo en un pilar, que al 

estar sin coacciones en varias plantas consecutivas, podría pandear en toda su altura: 

 

Figura 6. Coeficientes de pandeo. 

Cuando un pilar está desconectado en ambas direcciones y en varias plantas consecutivas, 

dimensiona el pilar en cada tramo o planta, por lo que a efectos de esbeltez, y para el cálculo de 

la longitud  de pandeo lo , el programa tomará el máximo valor de  de todos los tramos 

consecutivos desconectados, multiplicado por la longitud total = suma de todas las longitudes. 

...)llll(ll

...),,,(MAX

4321i

4321





  

luego lo = α· l (tanto en la dirección X como Y local del pilar, con su valor correspondiente). 

Cuando un pilar esté desconectado en una única dirección en varias plantas consecutivas, el 

programa tomará para cada tramo, en cada planta i, lo i = α i · l i, no conociendo el hecho de la 

desconexión. Por tanto, si deseamos hacerla efectiva, en la dirección donde está desconectado, 

debemos conseguir el valor de cada αi, de forma que: 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 14 

Sea α el valor correspondiente para el tramo exento completo l. 

El valor en cada tramo i será: 
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en el ejemplo, para 
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Por tanto, cuando el programa calcula la longitud de pandeo de la planta 3, calculará: 
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que coincide con lo indicado para el tramo completo desconectado, aunque realice el cálculo en 

cada planta, lo cual es correcto, pero siempre lo hará con longitud α · l. 

La altura que se considera a efectos de cálculo a pandeo es la altura libre del pilar, es decir, la 

altura de la planta menos la altura de la viga o forjado de mayor canto que acomete al pilar. 

 

Figura 7. Altura pandeo viga. 

El valor final de α de un pilar es el producto del α de la planta por el α del tramo. 

Queda a juicio del proyectista la variación de los valores de α en cada una de las direcciones de 

los ejes locales de los pilares, ya que las diferentes normas no precisan de forma general la 

determinación de dichos coeficientes más que para el caso de pórticos, y dado que el 

comportamiento espacial de una estructura no corresponde a los modos de pandeo de un 

pórtico, se prefiere no dar esos valores de forma inexacta. 

Consideración de Efectos de 2º Orden.  

De forma potestativa se puede considerar, cuando se define hipótesis de Viento o Sismo, el cálculo 

de la amplificación de esfuerzos producidos por la actuación de dichas cargas horizontales. Es 

aconsejable activar esta opción en el cálculo. 

El método está basado en el efecto P-delta debido a los desplazamientos producidos por las 

acciones horizontales, abordando de forma sencilla los efectos de segundo orden a partir de un 

cálculo de primer orden, y un comportamiento lineal de los materiales, con unas características 

mecánicas calculadas con las secciones brutas de los materiales y su módulo de elasticidad 

secante. 

Bajo la acción horizontal, en cada planta i, actúa una fuerza H i, la estructura se deforma, y se 

producen unos desplazamientos ij a nivel de cada pilar. En cada pilar j, y a nivel de cada planta, 

actúa una carga de valor Pij para cada hipótesis gravitatoria, transmitida por el forjado al pilar j en 

la planta i (Fig 8). 
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Se define un momento volcador M H debido a la acción horizontal Hi, a la cota zi respecto a la cota 

0.00 o nivel sin desplazamientos horizontales, en cada dirección de actuación del mismo: 

iiH zHM   

   

Figura 8. Desplazamiento horizontal pórticos. 

De la misma forma se define un momento por efecto P-delta, M P , debido a las cargas transmitidas 

por los forjados a los pilares Pij, para cada una de las hipótesis gravitatorias (k) definidas, por los 

desplazamientos debidos a la acción horizontal i.  

iij

ji

kp PM    

siendo: 

 k: para cada hipótesis gravitatoria (peso propio, sobrecarga...) 

Si se calcula el coeficiente 
HK

KP
K

M

M
C   para cada hipótesis gravitatoria y para cada dirección de la 

acción horizontal, se puede obtener un coeficiente amplificador del coeficiente de mayoración de 

la hipótesis debidas a las acciones horizontales para todas las combinaciones en las que actúan 

dichas acciones horizontales. Este valor se denomina z y se calcula como: 

 jfqiifqi
z

CC1

1




 

siendo: 


fgi 

: coeficiente de mayoración de cargas permanentes de la hipótesis i 


 fqj 

: coeficiente de mayoración de cargas variables de la hipótesis j 


 z
 : coeficiente de estabilidad global 

Para el cálculo de los desplazamientos debido a cada hipótesis de acciones horizontales, hay que 

recordar que hemos hecho un cálculo en primer orden, con las secciones brutas de los elementos. 

Si se está calculando los esfuerzos para el dimensionado en estados límites últimos, parecería lógico 

que el cálculo de los desplazamientos en rigor se deberían calcular con las secciones fisuradas y 

homogeneizadas, lo cual resulta muy laborioso, dado que eso supone la no-linealidad de los 

materiales, geometría y estados de carga, lo que lo hace inabordable desde el punto de vista 

práctico con los medios normales disponibles para el cálculo. Por tanto, se debe establecer una 

simplificación consistente en suponer una reducción de las rigideces de las secciones, lo que 

supone un aumento de los desplazamientos, ya que son inversamente proporcionales. El programa 
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solicita como dato ese aumento o “factor multiplicador de los desplazamientos” para tener en 

cuenta esa reducción de la rigidez. 

En este punto no existe un criterio único, dejando a juicio del proyectista el valor que considere 

oportuno en función del tipo de estructura, grado de fisuración estimado, otros elementos 

rigidizantes, núcleos, escaleras, etc., que en la realidad pueden incluso reducir los desplazamientos 

calculados. 

En Brasil es habitual considerar un coeficiente reductor del módulo de elasticidad longitudinal de 

0.90, y suponer un coeficiente reductor de la inercia fisurada respecto de la bruta de 0.70. Por 

tanto, la rigidez se reduce en su producto: 

Rigidez-reducida = 0.90 · 0.70 · Rigidez-bruta = 0.63 · Rigidez-bruta. 

Como los desplazamientos son inversos de la rigidez, el factor multiplicador de los desplazamientos 

será = 1 / 0.63 = 1.59, valor que se introducirá como dato en el programa. Como norma de buena 

práctica se suele considerar que si z es mayor que 1.20, se debe rigidizar más la estructura en esa 

dirección, ya que la estructura es muy deformable y poco estable en esa dirección. Si z es menor 

que 1.1, su efecto será pequeño y prácticamente despreciable. 

En la nueva norma NB-1/2000, de forma simplificada se recomienda amplificar por 1/0.7 = 1.43 los 

desplazamientos y limitar el valor z a 1.3. 

En el Código Modelo CEB-FIP 1990, se aplica un método de amplificación de momentos que 

recomienda, a falta de un cálculo más preciso, reducir las rigideces un 50%, o lo que es lo mismo, 

un coeficiente amplificador de los desplazamientos = 1 / 0.50 = 2.00. Para este supuesto se puede 

considerar que si z es mayor que 1.50, se debe rigidizar más la estructura en esa dirección, ya que 

la estructura es muy deformable y poco estable en esa dirección. Si z es menor que 1.35, su efecto 

será pequeño y prácticamente despreciable. 

En la norma ACI-318-95, existe el índice de estabilidad por planta Q, no para el global del edificio, 

aunque se podría establecer una relación con el coeficiente de estabilidad global, si las plantas 

son muy similares, relacionándolos mediante: 

z: coeficiente de estabilidad global = 1 / (1-Q) 

En cuanto al límite que establece para la consideración de la planta como intraslacional, o lo que 

en este caso sería el límite para su consideración o no, se dice que Q = 0.05, es decir: 1/0.95=1.05. 

Para este caso supone calcularlo y tenerlo en cuenta siempre que se supere dicho valor, lo que en 

definitiva conduce a considerar el cálculo prácticamente siempre y amplificar los esfuerzos por este 

método. 

En cuanto al coeficiente multiplicador de los desplazamientos, se indica que dado que las 

acciones horizontales son temporales y de corta duración, se puede considerar una reducción del 

orden del 70% de la inercia, y como el módulo de elasticidad es menor (15100 / 19000 = 0.8) es 

decir un coeficiente amplificador de los desplazamientos de 1 / (0.7 · 0.8 )= 1.78, y de acuerdo al 

coeficiente de estabilidad global, no superar el valor 1.35 sería lo razonable. 

Se puede apreciar que el criterio del código modelo sería recomendable y fácil de recordar, así 

como aconsejable en todos los casos su aplicación: 

Coeficiente multiplicador de los desplazamientos = 2 
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Límite para el coeficiente de estabilidad global = 1.5 

Es verdad que por otro lado siempre existen en los edificios elementos rigidizantes, fachadas, 

escaleras, muros portantes etc., que aseguran una menor desplazabilidad frente a las acciones 

horizontales que las calculadas, por ello el programa deja en 1.00 el coeficiente multiplicador de los 

desplazamientos, y a criterio del proyectista su modificación, dado que no todos los elementos se 

pueden discretizar en el cálculo de la estructura. 

Terminado el cálculo, en la pantalla Datos Generales, Viento y Sismo, pulsando en el botón Con 

efectos de segundo orden, factores de amplificación se pueden consultar los valores calculados 

para cada una de las combinaciones, e imprimir un informe con los resultados en Listados, viendo el 

máximo valor del coeficiente de estabilidad global en cada dirección. 

Puede incluso darse el caso de que la estructura no sea estable, en cuyo caso se emite un mensaje 

antes de terminar el cálculo, en el que se advierte que existe un fenómeno de inestabilidad global. 

Esto se producirá cuando el valor z tienda a  o, lo que es lo mismo en la fórmula, que se convierte 

en cero o negativo porque: 

  1cc ifgiifgi 
 

Se puede estudiar para Viento y/o sismo, y es siempre aconsejable su cálculo, como método 

alternativo de cálculo de los efectos de segundo orden, sobre todo para estructuras traslacionales, 

o levemente traslacionales como son la mayoría de los edificios. 

Conviene recordar que la hipótesis de sobrecarga se considera en su totalidad, y dado que el 

programa no realiza ninguna reducción de sobrecarga de forma automática, puede ser 

conveniente repetir el cálculo reduciendo previamente la sobrecarga, lo cual sólo sería válido para 

el cálculo de los pilares. 

En el caso de la norma ACI 318, una vez que hemos estudiado la estabilidad del edificio, el  

tratamiento de la reducción de rigideces para el dimensionado de pilares, se realiza aplicando una 

formulación que se indica en el apéndice de normativas del programa. 

En ese caso, y dado lo engorroso y prácticamente inabordable que supone el cálculo de los 

coeficientes de pandeo determinando las rigideces de las barras en cada extremo de pilar, sería 

suficientemente seguro tomar coeficientes de pandeo = 1, con lo cual se calculará siempre la 

excentricidad ficticia o adicional de segundo orden como barra aislada, más el efecto 

amplificador P-delta del método considerado, obteniendo unos resultados razonables dentro del 

campo de las esbelteces que establece cada norma en su caso. 

Se deja al usuario tomar la decisión al respecto, dado que es un método alternativo, y en su caso 

podrá optar por la aplicación rigurosa de la norma correspondiente. 

1.5. OPCIONES DE CÁLCULO 

1.5.1. ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO. OPCIONES DE CÁLCULO 

Se puede definir una amplia serie de parámetros estructurales de gran importancia en la obtención 

de esfuerzos y dimensionado de elementos. Dada la gran cantidad de opciones disponibles, se 

recomienda su consulta en el manual. Citaremos a continuación las más significativas. 

A.-Redistribuciones Consideradas. 
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Coeficientes de Redistribución de Negativos. Se acepta una redistribución de momentos negativos 

en vigas y viguetas de hasta un 30%. Este parámetro puede ser establecido opcionalmente por el 

usuario, si bien se recomienda un 15% en vigas y un 25% en viguetas (valor por defecto). Esta 

redistribución se realiza después del cálculo. 

La consideración de una cierta redistribución de momentos flectores supone un armado más caro 

pero más seguro y más constructivo. Sin embargo, una redistribución excesiva produce unas flechas 

y una fisuración incompatible con la tabiquería.  

En vigas, una redistribución del 15% produce unos resultados generalmente aceptados y se puede 

considerar la óptima. En forjados se recomienda utilizar una redistribución del 25%, lo que equivale 

a igualar aproximadamente los momentos negativos y positivos. 

La redistribución de momentos se efectúa con los momentos negativos en bordes de apoyos, que 

en pilares será a caras, es decir afecta a la luz libre, determinándose los nuevos valores de los 

momentos dentro del apoyo a partir de los momentos redistribuidos a cara, y las consideraciones 

de redondeo de las leyes de esfuerzos indicadas en el apartado anterior. 

En forjados de viguetas, el usuario puede definir los momentos mínimos positivos y negativos que 

especifique la norma.  

Coeficiente de Empotramiento en última planta. De forma opcional se pueden redistribuir los 

momentos negativos en la unión de la cabeza del último tramo de pilar con extremo de viga; dicho 

valor estará comprendido entre 0 (articulado) y 1 (empotramiento), aunque se aconseja 0.3 como 

valor intermedio. 

Se realiza una interpolación lineal entre las matrices de rigidez de barras biempotradas y 

empotradas-articuladas, que afecta a los términos E I/L de las matrices: 

K definitiva = α · K biempotradas. + (1 - α) · K empot - artic. 

siendo α el valor del coeficiente introducido. 

 Coeficiente de Empotramiento en cabeza y pie de pilar, en bordes de forjados, vigas; 

articulaciones en extremos de vigas. Es posible también definir un coeficiente de 

empotramiento de cada tramo de pilar en su cabeza y/o su pie en la unión (0 = articulado; 

1 = empotrado) (valor por defecto). Los coeficientes de cabeza del último tramo de pilar se 

multiplican por éstos. Esta rótula plástica se considera físicamente en el punto de unión de la 

cabeza o pie con la viga o forjado tipo losa/reticular que acomete al nudo. 

 

Figura 9. Articulaciones en extremos de viga. 

En extremos de vigas y cabeza de último tramo de pilar con coeficientes muy pequeños y 

rótula en viga, se pueden dar resultados absurdos e incluso mecanismos, al coexistir dos 

rótulas unidas por tramos rígidos. 
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Figura 10. Articulaciones de viga. 

En losas, forjados unidireccionales y forjados reticulares también se puede definir un coeficiente de 

empotramiento variable en todos sus bordes de apoyo, que puede oscilar entre 0 y 1 (valor por 

defecto). 

También se puede definir un  coeficiente de empotramiento variable entre 0 y 1 (valor por defecto) 

en bordes de viga, de la misma manera que en forjados, pero para uno o varios bordes, al 

especificarse por viga. 

Cuando se define coeficientes de empotramiento simultáneamente en forjados y bordes de viga, 

se multiplican ambos para obtener un coeficiente resultante a aplicar a cada borde. 

La rótula plástica definida se materializa en el borde del forjado y el borde de apoyo en vigas y 

muros, no siendo efectiva en los bordes en contacto con pilares y pantallas, en los que siempre se 

considera empotrado. Entre el borde de apoyo y el eje se define una barra rígida, por lo que 

siempre existe momento en el eje de apoyo producido por el cortante en el borde por su distancia 

al eje. Dicho momento flector se convierte en torsor si no existe continuidad con otros paños 

adyacentes. Esta opción debe usarse con prudencia, ya que si se articula el borde de un paño en 

una viga, y la viga tiene reducida a un valor muy pequeño la rigidez a torsión, sin llegar a ser un 

mecanismo, puede dar resultados de los desplazamientos del paño en el borde absurdos, y por 

tanto los esfuerzos calculados. 

 

Figura 11. Viga con rigidez torsional muy pequeña. 

Es posible definir también articulaciones en extremos de vigas, materializándose físicamente en la 

cara del apoyo, ya sea pilar, muro, pantalla o apoyo en muro. 

Estas redistribuciones se tienen en cuenta en el cálculo e influyen por tanto en los desplazamientos 

y esfuerzos finales del cálculo obtenido. 

B.-Rigideces Consideradas. Para la obtención de los términos de la matriz de rigidez se consideran 

todos los elementos de hormigón en su sección bruta. 

Para el cálculo de los términos de la matriz de rigidez de los elementos se han distinguido los 

valores: 

 EI/L: rigidez a flexión 

 GJ/L: rigidez torsional  
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 EA/L: rigidez axil  

y se han aplicado los coeficientes indicados en la siguiente tabla: 

ELEMENTO (EIy) (EIZ) (G J) (EA) 

Pilares S.B. S.B. S.B. · x S.B. 

coef.rigid

ez axil 

Vigas inclinadas y barras 3d S.B. S.B. S.B. · x S.B. 

Vigas de hormigón y 

metálicas 

S.B.  S.B. · x  

Viguetas S.B./36  S.B. · x  

Zuncho de borde S.B. · 10 -15  S.B. · x  

Apoyo y empot. en muro S.B. · 10 2  S.B. · x  

Pantallas y muros S.B. S.B. E.P. SB · 
coef.rig.a

xil 

Losas y reticulares S.B.  S.B. · x  

Placas Aligeradas S.B.  S.B. · x  

Tabla 1. Coeficientes de rigidez en elementos. 

S.B.: sección bruta del hormigón 

: no se considera por la indeformabilidad relativa en planta 

X: coeficiente reductor de la rigidez a torsión 

E.P.: elemento finito plano 

 

Coeficientes de Rigidez a Torsión. Existe una opción que permite definir un coeficiente 

reductor de la rigidez a torsión (x), ver tabla anterior, de los diferentes elementos. Esta 

opción no es aplicable a perfiles metálicos. Cuando la dimensión del elemento sea menor o 

igual que el valor definido para barras cortas se tomará el coeficiente definido en las 

opciones. Se considerará la sección bruta (S.B.) para el término de torsión GJ, y también 

cuando sea necesaria para el equilibrio de la estructura. 

Coeficiente de Rigidez Axil. Se considera el acortamiento por esfuerzo axil en pilares, muros y 

pantallas H.A. afectado por un coeficiente de rigidez axil variable entre 1 y 99.99 para poder 

simular el efecto del proceso constructivo de la estructura y su influencia en los esfuerzos y 

desplazamiento finales. El valor aconsejable es entre 2 y 3. 

C.-Momentos Mínimos. En las vigas también es posible cubrir un momento mínimo que sea una 

fracción del supuesto isostático pl2/8. Este momento mínimo se puede definir tanto para momentos 

negativos como para positivos con la forma pl2/x, siendo x un número entero mayor que 8. El valor 

por defecto es 0, es decir, no se aplican. 

Se recomienda colocar, al menos, una armadura capaz de resistir un momento pl2/32 en negativos, 

y un momento pl2/20 en positivos. Es posible hacer estas consideraciones de momentos mínimos 

para toda la estructura o sólo para parte de ella, y pueden ser diferentes para cada viga. Cada 

norma suele indicar unos valores mínimos. 
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Análogamente se pueden definir unos momentos mínimos en forjados unidireccionales por paños 

de viguetas y para placas aligeradas. Se pueden definir para toda la obra o para paños 

individuales y/o valores diferentes. Un valor de 1/2 del momento isostático (= pl2/16 para carga 

uniforme) es razonable para positivos y negativos. 

Las envolventes de momentos quedarán desplazadas, de forma que cumplan con dichos 

momentos mínimos, aplicándose posteriormente la redistribución de negativos considerada. 

El valor equivalente de la carga lineal aplicada es: 

l

VV
p di 

 

Si se ha considerado un momento mínimo (+) =  se ha de verificar que: 

8

pl
M

2

v 
 

     

Figura 12. Leyes de carga. 

Recuerde que estas consideraciones funcionan correctamente con cargas lineales y de forma 

aproximada si existen cargas puntuales. 

D.-Otras Opciones. Enumeraremos a continuación las opciones no citadas y que, por supuesto, 

influyen y personalizan los cálculos. 

Pilares 

 Disposición de barras verticales (longitudes máximas, unión de tramos cortos, solapes 

intermedios) 

 Cortar esperas en el último tramo (en cabeza) 

 Reducción de la longitud de anclaje en pilares 

 Criterios de simetría de armaduras en las caras 

 Criterios de continuidad de barras 

 Recubrimiento geométrico 

 Disposición de perfiles metálicos 

 Transiciones por cambio de dimensiones 

 Redondeo de longitud de barras 
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 Tramado de pilares y pantallas 

 

Solapar en la zona central del tramo. En las zonas sísmicas, se traslada el solape de barras a la zona 

central del tramo, alejada de la zona de máximos esfuerzos que es conveniente activar con sismos 

elevados. 

Solapes en muros y pantallas. Verifica que la armadura en el solape está a tracción o compresión, 

aplicando un coeficiente amplificación de la longitud de solape, en función de la separación de 

barras. 

Factor de cumplimiento exigido en muros y pantallas. El armado de un tramo de muro o pantalla 

puede presentar tensiones de pico que penalizan el armado si se pretende que cumpla al 100%. 

Con esta opción, se permite un % menor de cumplimiento, o la comprobación de un armado 

dado. 

Vigas 

 Negativos simétricos en vigas de un tramo 

 Porcentaje de diferencia para simetría de negativos 

 Criterio de disposición de patillas 

 Patillas en extremo de alineación 

 Longitud mínima de estribos de refuerzo a colocar 

 Simetría en armadura de estribos 

 Estribos de distinto diámetro en una viga 

 Disposición de estribado múltiple 

 Longitud de anclaje en cierre de estribos 

 Doblar en ‘U’ las patillas 

 Disposición de estribado múltiple 

 Armado de viga prefabricada 

 Estribado de vigas pretensadas 

 Despiece de armado de vigas con sismo 

 Recubrimientos geométricos (superior, inferior y lateral) 

 Recubrimientos geométricos (superior, inferior y lateral) en vigas de cimentación 

 Características de vigas prefabricadas armadas 

 Características de vigas prefabricadas pretensadas 

 Valoración de Errores 

 Numeración de Pórticos 

 Numeración de Vigas 

 Consideración de la armadura de montaje 

 Unir armadura de montaje en vuelos 

 Envolvente de cortantes (ley continua o discontinua) 

 Armado de cortantes (colocación de armadura de piel, sección de comprobación del 

cortante) 

 Selección de estribado 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 23 

 Coeficientes de fluencia - flecha activa 

 Coeficientes de fluencia de flecha total a plazo infinito 

 Fisuración 

 Limitación de la fisuración por cortante (sólo EHE) 

 Limitación de la fisuración por torsión (sólo EHE) 

Forjados de losa maciza y reticulares 

 Cuantías mínimas en negativos de forjados unidireccionales 

 Longitudes mínimas de negativos en forjados unidireccionales 

 Armado de losas y reticulares: 

 Cuantías mínimas 

 Reducción de cuantía mecánica 

 Armado por torsión 

 Longitudes mínimas de refuerzo 

 Recubrimiento mecánico en losas 

 Recubrimiento mecánico en reticulares 

 Detallar armadura base en planos (desactivada por defecto). No se detalla, y no se dibuja 

ni se mide al estar desactivada. 

 Redondeo de longitud de barras 

 Patillas constructivas en losas 

 Criterios de ordenación y numeración en losas 

 Armado de losas rectangulares 

Generales 

 Opciones generales de dibujo 

 Longitud máxima de corte de una barra 

 Mermas de acero en medición 

 Cuantías mínimas en negativos de forjados unidireccionales 

 Cuantías mínimas en negativos de placas aligeradas 

 Armado en forjados unidireccionales 

 Armado en placas aligeradas 

 Momentos mínimos a cubrir con armadura en forjados y vigas 

 Armado de jácenas (vigas) 

 Coeficiente reductor de la rigidez a flexión en forjados unidireccionales 

 Consideración del armado a torsión en vigas 

 Coeficientes reductores de la rigidez a torsión 

 Opciones para vigas metálicas 

 Límites de flecha en vigas 

 Límites de flecha en placas aligeradas 
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1.6. MÉTODO DE CÁLCULO DE ACCIONES HORIZONTALES 

1.6.1. VIENTO 

Para cada norma, la forma de cálculo de la presión de forma automática, necesita la definición 

de una serie de datos que puede consultar en el apéndice de normativas de aplicación del 

manual. 

A.-Norma CTE. Para la obtención de la carga de viento se considera lo indicado en la norma 

española DB-SE-AE Acciones en la Edificación. Basta para ello definir la zona eólica y el grado de 

aspereza. 

Genera de forma automática las cargas horizontales en cada planta, de acuerdo con la norma 

seleccionada, en dos direcciones ortogonales X, Y, o en una sola, y en ambos sentidos (+X, -X, +Y, -

Y). Se puede definir un coeficiente de cargas para cada dirección y sentido de actuación del 

viento, que multiplica a la presión total del Viento. Si un edificio esta aislado, actuará la presión en 

la cara de barlovento, y la succión en la de sotavento. Se suele estimar que la presión es 2/3=0.66 y 

la succión 1/3=0.33 de la presión total, luego para el edificio aislado el coeficiente de cargas es 1 

(2/3+1/3=1) para cada dirección. Si es un edificio adosado o de medianería en X a la izquierda, 

que protege de la acción del Viento en alguna dirección, se puede tener en cuenta mediante los 

coeficientes de cargas, poniendo en +X=0.33 ya que sólo hay succión a sotavento, y –X=0.66 ya 

que sólo hay presión a barlovento. 

    

Figura 13. Dirección cargas viento. 

Se define como ancho de banda a la longitud de fachada perpendicular a la dirección del Viento. 

Puede ser diferente en cada planta, y se define por plantas. Cuando el Viento actúa en la 

dirección X, se debe dar el ancho de banda y (A.Y), y cuando actúa en Y, ancho de banda x 

(A.X). 

Cuando en una misma planta hay zonas independientes, se hace un reparto de la carga total 

proporcional al ancho de cada zona respecto al ancho total B definido para esa planta. 

Siendo B el ancho de banda definido cuando el Viento actúa en la dirección Y, los valores b1 y b2 

son calculados geométricamente por CYPECAD en función de las coordenadas de los pilares 

extremos de cada zona. Por tanto, los anchos de banda que se aplicarán en cada zona serán: 

B
bb

b
BB

bb

b
B

21

2
2

21

1
1 
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Figura 14. Zonas Viento. 

Conocido el ancho de banda de una planta, y las alturas de la planta superior e inferior a la 

planta, si se multiplican la semisuma de las alturas por el ancho de banda se obtiene la superficie 

expuesta al Viento en esa planta, que multiplicada a su vez por la presión total calculada a esa 

altura y por el coeficiente de cargas, obtendríamos la carga de Viento en esa planta y en esa 

dirección. 

B.-Viento en General. Definidas las direcciones de actuación del Viento, coeficientes de cargas y 

anchos de banda por planta, se debe seleccionar la curva de alturas-presiones. Existe una 

biblioteca que permite seleccionar curvas existentes y crear otras nuevas. En dichas curvas para 

cada altura se define una presión total, interpolándose para alturas intermedias, lo cual es 

necesario para calcular la presión a la altura de cada planta del edificio a calcular. 

Se define el factor de forma, coeficiente multiplicador que permite corregir la carga de Viento en 

función de la forma del edificio, ya sea por su forma en planta, rectangular, cilíndrica, etc., y por su 

esbeltez. 

También se puede definir un factor de ráfaga, coeficiente amplificador de la carga de Viento para 

tener en cuenta la posición geográfica de la construcción, en zonas muy expuestas, valles 

angostos, laderas, etc. que por su exposición y producción de mayores velocidades del viento, 

debe considerarse. 

Se obtiene la carga total de Viento aplicada en cada planta como el producto de la presión a su 

altura, superficie expuesta, factores de forma y ráfaga. El punto de aplicación de dicha carga en 

cada planta es el centro geométrico de la planta determinado por el perímetro de la planta. Se 

puede consultar y listar el valor de la carga de Viento aplicada en cada planta. 

1.6.2. SISMO 

Es posible aplicar ambos métodos o los específicos indicados en la normativa vigente en función de 

la ubicación de la población de la edificación 

A.-Cálculo Estático. Sismo por coeficientes. Se puede introducir la acción de sismo como un sistema 

de fuerzas estáticas equivalentes a las cargas dinámicas, generando cargas horizontales en dos 

direcciones ortogonales X, Y, aplicadas a nivel de cada planta, en el centro de masas de las 

mismas. 

Se puede emplear como método general el Sismo por Coeficiente. 
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Figura 15. Dirección ejes sismo. 

Siendo: 

Gi: las cargas permanentes de la planta i 

Qi: las cargas variables de la planta i 

A: coeficiente de simultaneidad de la sobrecarga o parte cuasi-permanente 

Cxi  Cyi: coeficiente sísmico en cada dirección en la planta i 

Las fuerzas estáticas a aplicar en cada dirección serán por planta:  

yiiiy

xiiix

C)QAG(S

C)QAG(S





 

 

Si se refieren los desplazamientos de la planta respecto a los ejes generales se obtiene: 
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y las fuerzas aplicadas: 
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Los efectos de segundo orden se pueden considerar si se desea. 

B.-Cálculo Dinámico. Análisis Modal Espectral. El método de análisis dinámico que considera el 

programa como general es el "análisis modal espectral", para el cual será necesario definir: 

 Aceleración de cálculo respecto de g (aceleración de la gravedad)=ac  

 Ductilidad de la estructura = μ 

 Número de modos a calcular 

 Coeficiente cuasi-permanente de sobrecarga = A 

 Espectro de aceleraciones de cálculo 

 

Daremos estos datos y la selección del espectro correspondiente de cálculo, que se puede elegir 

de la biblioteca por defecto que se suministra con el programa, o definida por el usuario. La 

definición de cada espectro se realiza por coordenadas (X: periodo T; Y: Ordenada espectral α (T)) 
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pudiendo ver la forma de la gráfica generada. Para la definición del espectro normalizado de 

respuesta elástica, el usuario debe conocer los factores que influyen para su correcta definición 

(tipo de sismo, tipo de terreno, amortiguamiento, etc.), factores que deben estar incluidos en la 

ordenada espectral, también llamado factor de amplificación, y referidos al periodo T. 

Cuando en una edificación se especifica cualquier tipo de hipótesis sísmica dinámica el programa 

realiza, además del cálculo estático normal, un análisis modal espectral de la estructura. Los 

espectros de diseño dependerán de la norma sismorresistente y de los parámetros de la misma 

seleccionados. En el caso de la opción de análisis modal espectral, el usuario indica directamente 

el espectro de diseño. 

Para efectuar el análisis dinámico, el programa crea, para cada elemento de la estructura, la 

matriz de masas y la rigidez. La matriz de masas se crea a partir de la hipótesis de peso propio y de 

las correspondientes sobrecargas multiplicadas por el coeficiente de cuasi-permanencia. CYPECAD 

trabaja con matrices de masas concentradas, que resultan ser diagonales. 

El siguiente paso consiste en la condensación (simultánea con el ensamblaje de los elementos) de 

las matrices de rigidez y masas completas de la estructura, para obtener otras reducidas y que 

únicamente contienen los grados de libertad dinámicos, sobre los que se hará la descomposición 

modal. El programa efectúa una condensación estática y dinámica, haciéndose esta última por el 

método simplificado clásico, en el cual se supone que sólo a través de los grados de libertad 

dinámicos aparecerán fuerzas de inercia. 

Los grados de libertad dinámicos con que se trabaja son tres por cada planta del edificio: dos 

traslaciones sobre el plano horizontal, y la correspondiente rotación sobre dicho plano. Este modelo 

simplificado responde al recomendado por la gran mayoría de normas sismorresistentes. 

En este punto del cálculo, ya se tiene una matriz de rigidez y otra de masas, ambas reducidas, y 

con el mismo número de filas/columnas, representando cada una de ellas uno de los grados de 

libertad dinámicos anteriormente descritos. El siguiente paso es la descomposición modal, que el 

programa resuelve mediante un método iterativo, y cuyo resultado son los autovalores y 

autovectores correspondientes a la diagonalización de la matriz de rigidez con las masas. 

El sistema de ecuaciones a resolver es el siguiente: 

K: matriz de rigidez 

M: matriz de masas 

  0.0MK 2 
 (determinante nulo) 

2: autovalores del sistema 

: frecuencias naturales propias del sistema dinámico 

     0.0MK 2   (sistema homogéneo indeterminado) 

: autovectores del sistema o modos de vibración condensados 

De la primera ecuación, se pueden obtener un número máximo de soluciones (valores de ), igual 

al número de grados de libertad dinámicos asumidos, y para cada una de estas soluciones 

(autovalores) se obtiene el correspondiente autovector (modo de vibración). Sin embargo, rara vez 

es necesario obtener el número máximo de soluciones del sistema, y se calculan sólo las más 

representativas, en el número indicado por el usuario como número de modos de vibración que 

intervienen en el análisis. Al indicar dicho número, el programa selecciona las soluciones más 
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representativas del sistema, que son las que más masa desplazan, y corresponden a las frecuencias 

naturales de vibración mayores. 

La obtención de los modos de vibración condensados (también llamados vectores de coeficientes 

de forma), es la resolución de un sistema lineal de ecuaciones homogéneo (el vector de términos 

independientes es nulo), e indeterminado (2 se ha calculado para que el determinante de la 

matriz de coeficientes sea nulo). Por tanto, dicho vector representa una dirección o modo de 

deformación, y no valores concretos de las soluciones. 

A partir de los modos de vibración, el programa obtiene los coeficientes de participación para 

cada dirección (i) de la forma siguiente: 

     
 

    scalculado modos nº,...,1i,M
J

M iT
i

T
ii 




 

Donde [J] es un vector que indica la dirección de actuación del sismo. Por ejemplo, para sismo en 

dirección x: 

   100...100100100J 
 

Una vez obtenidas las frecuencias naturales de vibración, se entra en el espectro de diseño 

seleccionado, con los parámetros de ductilidad, amortiguamiento, etc., y se obtiene la aceleración 

de diseño para cada modo de vibración, y cada grado de libertad dinámico. El cálculo de estos 

valores se hace de la siguiente forma: 

ciiijij aa 
 

i: cada modo de vibración 

j: cada grado de libertad dinámico 

aci: aceleración de cálculo para el modo de vibración i 






g

a
)T(

a

c
i

ci  

Los desplazamientos máximos de la estructura, para cada modo de vibración i y grado de libertad j 

de acuerdo al modelo lineal equivalente, se obtienen como sigue: 

2
i

ij
ij

a
u




 

Por tanto, para cada grado de libertad dinámico, se obtiene un valor del desplazamiento máximo 

en cada modo de vibración. Esto equivale a un problema de desplazamientos impuestos, que se 

resuelve para los demás grados de libertad (no dinámicos), mediante la expansión modal, o 

sustitución 'hacia atrás' de los grados de libertad previamente condensados. 

Se obtiene, finalmente, una distribución de desplazamientos y esfuerzos sobre toda la estructura, 

para cada modo de vibración y para cada hipótesis dinámica, con lo que se finaliza el análisis 

modal espectral propiamente dicho. 

Para la superposición modal, mediante la que se obtienen los valores máximos de un esfuerzo, 

desplazamiento, etc., en una hipótesis dinámica dada, el programa usa el método CQC, en el cual 

se calcula un coeficiente de acoplamiento modal dependiente de la relación entre los periodos de 

vibración de los modos a combinar. La formulación de dicho método es la siguiente: 
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en donde 
j

i

T

T
:r  

: razón de amortiguamiento, uniforme para todos los modos de vibración, y de valor 0.05 

x: esfuerzo o desplazamiento resultante 

xi, xj: esfuerzos o desplazamientos correspondientes a los modos a combinar 

Para los casos en los cuales se requiere la evaluación de esfuerzos máximos concomitantes, 

CYPECAD hace una superposición lineal de los distintos modos de vibración, de forma que para 

una hipótesis dinámica dada, se obtienen en realidad n conjuntos de esfuerzos, donde n es el 

número de esfuerzos concomitantes que se necesitan. Por ejemplo, si se está calculando el 

dimensionamiento de pilares de hormigón, se trabaja con tres esfuerzos simultáneamente: axil, 

flector en el plano xy y flector en el plano xz. En este caso, al solicitar la combinatoria con una 

hipótesis dinámica, el programa suministrará para cada combinación que la incluya tres 

combinaciones distintas: una para el axil máximo, otra para el flector en el plano xy máximo, y otra 

para el flector en el plano xz máximo. Además, las distintas combinaciones creadas se multiplican 

por +/-1, ya que el sismo puede actuar en cualquiera de los dos sentidos. 

Los efectos de segundo orden se pueden considerar si se desea, activando dicha consideración de 

forma potestativa por el usuario, ya que el programa no lo hace de forma automática. 

Se puede consultar realizado el cálculo para cada modo, el periodo, el coeficiente de 

participación en cada dirección de cálculo X, Y, y lo que se denomina coeficiente sísmico, que es 

el espectro de desplazamientos obtenido como Sd: 






2d

)T(
S

 

  (T): ordenada espectral 

 : frecuencia angular = 2/T 

 : ductilidad 

C.-Efectos de la torsión. Cuando se realiza un cálculo dinámico, se obtiene el momento y el cortante 

total debido a la acción sísmica sobre el edificio. Dividiendo ambos, se obtiene la excentricidad 

respecto al centro de masas. Dependiendo de la normativa de acciones sísmicas de cada país 

seleccionada, se compara con la excentricidad mínima que especifica dicha normativa, y si fuera 

menor, se amplifica el modo rotacional o de giro, de tal manera que al menos se obtenga dicha 

excentricidad mínima. 

Esto es importante sobre todo en estructuras simétricas. 

D.-Cortante Basal. Cuando el cortante basal obtenido por la acción sísmica dinámica sea inferior al 

80% del cortante basal estático, se amplificará en dicha proporción para que no sea menor. 

Según la Norma NCSE-02. Se ha implementado la aplicación de la norma NCSE-02 de acuerdo al 

procedimiento de "análisis modal espectral", según se ha indicado en el método general 

anteriormente. 
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Para ello se deben indicar los siguientes datos: 

 Término municipal (se obtiene de una tabla la aceleración sísmica básica ab y el coeficiente 

de contribución). 

 Acción sísmica en las direcciones X, Y. 

 Coeficiente de riesgo. 

 Amortiguamiento Ω en porcentaje respecto al crítico, calculando el valor de υ. 

 Coeficiente de suelo C, según el tipo de terreno, obteniéndose el espectro correspondiente 

según la norma. 

 Parte de sobrecarga a considerar. 

Número de modos a considerar. Se recomienda de forma orientativa dar 3 por número de plantas 

hasta un máximo de 30, siendo lo habitual no considerar más de 6 modos, aunque lo más sensato 

es consultar después del cálculo el listado de coeficientes de participación, y comprobar el 

porcentaje de masas movilizadas en cada dirección, verificando que corresponde a un valor alto. 

Puede incluso ocurrir que haya considerado un número excesivo de modos que no contribuyan de 

forma significativa, por lo que se pueden no considerar y si se recalcula reducir tiempos de proceso. 

Recuerde que el modelo considerado supone la adopción de 3 grados de libertad por planta, 

suponiendo en ésta los movimientos de sólido rígido en su plano: dos traslaciones X, Y, además de 

una rotación alrededor del eje Z. No se consideran modos de vibración verticales. 

Ductilidad. 

Criterios de armado a aplicar por ductilidad (para aplicar las prescripciones indicadas  en la norma, 

según sea la ductilidad alta o muy alta). 

Obtenidos los periodos de cada  modo considerado se determinan los desplazamientos para cada 

modo. Las solicitaciones se obtendrán aplicando la regla del valor cuadrático ponderado de los 

modos considerados de acuerdo a lo indicado en la memoria de cálculo.  

Podemos consultar los valores de los esfuerzos modales en cada dirección en pilares y pantallas, así 

como en los nudos de losas y reticulares. En las vigas podemos consultar las envolventes. 

Prescripciones incluidas en el diseño de armaduras: 

A.-Vigas 

 La longitud neta de anclaje de la armadura longitudinal en extremos se aumenta un 15%. 

 La armadura de refuerzo superior y la inferior pasante que llega a un nudo tiene una 

longitud mínima de anclaje no menor que 1.5 veces el canto de la viga. 

 Si la aceleración de cálculo a
 c
 ≥ 0.16 g: 

La armadura de montaje e inferior pasante mínima será 2 Φ 16. 

En extremos la armadura dispuesta en una cara será al menos el  50% de la opuesta 

calculada. 

La cuantía de estribos se aumenta un 25% en una zona de dos veces el canto junto a cada 

cara de apoyo. La separación será menor o igual a 10 cm. 

 Para estructuras de ductilidad alta: estribos a menor separación en dos veces el canto junto 

a la cara de apoyo. 
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s ≤ 

8 · diámetro barra menor comprimida 

24 veces el diámetro del estribo 

1/4 del canto 

20 cm 

  

 Para estructuras de ductilidad muy alta: 

 armadura mínima superior e inferior  3.08 cm2 (  2  14) 

 estribos a menor separación en dos veces el canto junto a la cara de apoyo. 

             s ≤ 
6 · diámetro barra menor comprimida 

1/4 del canto 

15 cm 

B.-Pilares 

Si la aceleración de cálculo a
 c
 ≥ 0.16 g: 

 Se debe seleccionar una tabla de armado preparada para cumplir mínimo 3 barras por 

cara y separación máxima 15 cm. 

 La cuantía mínima se aumenta en un 25 %. 

 Opcionalmente se selecciona la colocación de estribos en el nudo, y más apretados en 

cabeza y pie de pilar. 

1.7. DIMENSIONADO DE SECCIONES 

1.7.1. COMPROBACIÓN Y DIMENSIONADO DE ELEMENTOS 

Para el dimensionado de las secciones de hormigón armado en estados límites últimos se emplean 

el método de la parábola-rectángulo y el diagrama rectangular, con los diagramas tensión-

deformación del hormigón y para cada tipo de acero, de acuerdo con la normativa vigente (ver 

apéndice). 

Se utilizan los límites exigidos por las cuantías mínimas y máximas indicadas por las normas, tanto 

geométricas como mecánicas, así como las disposiciones indicadas referentes a número mínimo 

de redondos, diámetros mínimos y separaciones mínimas y máximas. Dichos límites se pueden 

consultar y modificar por pantalla en Opciones. Otros se encuentran grabados en ficheros internos. 

1.7.2. VIGAS 

Armadura Longitudinal por Flexión. La armadura se determina efectuando un cálculo a flexión 

simple en, al menos, 14 puntos de cada tramo de viga, delimitado por los elementos que contacta, 

ya sean viguetas, losas macizas o reticulares. En cada punto, y a partir de las envolventes de 

momentos flectores, se determina la armadura necesaria tanto superior como inferior (de tracción y 

compresión según el signo de los momentos) y se comprueba con los valores mínimos geométricos 

y mecánicos de la norma, tomando el valor mayor. Se determina para las dos envolventes, sísmicas 

y no sísmicas, y se coloca la mayor cuantía obtenida en ambos. 

Armadura inferior. Conocida el área necesaria por cálculo en todos los puntos calculados, se 

busca en la tabla de armado de positivos la secuencia de armadura inmediata superior a la 
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necesaria. Se pueden disponer armaduras hasta con tres longitudes de corte. Las tablas de 

armado están definidas para el ancho y el canto especificado en las mismas. 

Las tablas de armado se desglosan en 3 sumandos. Cada uno de ellos puede ser de 

diferente diámetro. El 1er sumando es armadura pasante entre apoyos, anclada de forma 

constructiva. Es decir, el eje de apoyo  pasa hasta la cara opuesta menos 3 centímetros, 

excepto si, por necesidades de cálculo (porque los positivos estén próximos o lleguen al 

apoyo o por necesitar armadura de compresión en apoyos),  fuera preciso anclar la 

longitud reducida de anclaje a partir del eje. Las tablas de armado por defecto 

proporcionan un armado pasante (1er sumando) cuya cuantía siempre es superior a un 

tercio o a un cuarto de la armadura total en las tablas de armado por defecto del 

programa. Si se modifican las tablas, hay que procurar conservar dicha proporción, 

quedando a juicio del usuario tales modificaciones. 

El 2º y 3er sumando pueden ser de menor longitud, siempre simétrico, cumpliendo unas 

longitudes mínimas en porcentajes (d y e en el dibujo) de la luz del vano especificado en 

Opciones. 

     

Figura 16. Envolvente de momentos. 

c: dimensión de apoyo 

r: recubrimiento = 3 cm en general 

l b,net: longitud de anclaje reducida 

 

NOTA: El 1er sumando siempre pasa 10 diámetros medidos a partir de la cara de apoyo 

Cuando no se encuentre en las tablas de armado una combinación de armados que cubra 

lo necesario para las dimensiones de la viga, se colocarán diámetros Φ25.  El programa 

emitirá el mensaje ARMADURA INFERIOR fuera de tabla. 

 Armadura superior. Se distinguen dos clases de armadura superior: 

Refuerzo superior (en vigas normales, inferior en vigas de cimentación): Conocida el área 

necesaria por cálculo en todos los puntos calculados, se busca en la tabla de armado de 

negativos la secuencia de armadura inmediata superior a la necesaria. Se pueden disponer 

armaduras hasta con tres grupos de  longitudes de corte distintas, que en opciones de 

armado de vigas se puede definir un mínimo en % de la luz, para cada grupo. Las tablas de 

armado están definidas para el ancho y el canto especificado en las mismas. Las tablas de 

armado se desglosan en 3 sumandos. Cada uno de ellos puede ser de diferente diámetro. 

Montaje: Continua o Porta-estribos: La armadura de montaje continua se utiliza cuando se 

construye en taller la ferralla de las vigas de apoyo a apoyo, conjuntamente con la 

armadura positiva y los estribos, a falta de colocar en obra el refuerzo superior (o inferior en 

vigas de cimentación) en apoyos. De forma opcional, se puede considerar o no, 

colaborante a efectos de armadura superior. Cuando sea necesaria armadura de 
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compresión superior, se convierte siempre en colaborante. El anclaje de esta armadura de 

montaje es opcional, en patilla o prolongación recta, a partir de su terminación o del eje, y 

que se muestra claramente en el diálogo de opciones.  

- En secciones en T, se coloca una armadura adicional para sujetar los extremos de los 

estribos de la cabeza de la T. 

- La armadura de montaje porta-estribos se utiliza para el montaje in situ de la ferralla, 

colocándose entre los extremos de los refuerzos superiores, utilizando barras  de 

pequeño diámetro y un solape constructivo con los refuerzos, siendo necesario para 

tener una armadura que al menos sujete los estribos. Puede también ser utilizable en 

zonas sísmicas en las que se desea alejar los solapes de los nudos. Es muy 

conveniente consultarla y elegir la que habitualmente se utilice. 

Cuando no se encuentre  en las tablas de armado alguno que cumpla, se colocará el número 

necesario de barras de diámetro 25. El programa emitirá el mensaje fuera de TABLA, ya sea 

montaje o refuerzo. 

Otras consideraciones en el armado longitudinal. Dentro de la zona de apoyo del soporte o pilar se 

considera una variación lineal  del canto de la viga (1/3), lo cual conduce a una reducción de la 

armadura necesaria, que será la mayor  obtenida entre las caras de borde del soporte, no 

teniendo que coincidir con el eje del apoyo, siendo lo más normal próxima o en el borde de apoyo. 

 

Figura 17. Canto viga. 

En cuanto a las pantallas y muros,  dependiendo del ancho del lado al que acomete la viga, se 

calcula una longitud o luz de cálculo igual a la menor de: 

 la distancia entre ejes de pantallas (o punto medio del eje de viga cortado) 

 la luz libre (entre caras) más dos veces el canto 

Con este criterio se obtienen las envolventes dentro de la pantalla y se obtiene la longitud de corte 

de las armaduras, que no superarán la luz de cálculo más dos cantos. 

Si es necesaria la armadura de piel, lo cual se define en opciones debido al canto de la viga, se 

dispondrá en las caras laterales con el diámetro y separación mínima definida, de acuerdo a la 

norma y lo indicado en las opciones. 

Armadura Longitudinal por Torsión. Conocida la armadura longitudinal por flexión, se calcula la 

armadura necesaria por torsión, de acuerdo a la norma, en cada sección. Si la armadura real 

colocada en esquinas es capaz de absorber ese incremento respecto a la necesaria por flexión, 

cumplirá. En caso contrario, será preciso aumentar la armadura longitudinal y una armadura 

adicional en las caras laterales, como si de armadura de piel se tratara. 
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La comprobación de compresión oblicua por torsión y cortante se efectúa a un canto útil del 

borde de apoyo de acuerdo a la formulación de cada norma. 

Corte de las Armaduras Longitudinales. Una vez conocida la envolvente de capacidades necesarias 

en cada sección, superior e inferior, se determina para cada punto una ley desplazada un canto 

útil más la longitud neta reducida (= longitud de anclaje · área necesaria/área real) en función de 

su posición (II = mala adherencia, I= buena adherencia), determinándose la longitud máxima en su 

zona para cada uno de los grupos de armado dispuesto en la dirección desfavorable o 

decreciente de los esfuerzos. De forma opcional estas longitudes se ajustan a unos mínimos 

definidos en función de un porcentaje de la luz y en múltiplos de 5 cm. En los extremos, se ancla la 

armadura de acuerdo a su terminación en patilla, calculando la rama vertical necesaria, 

colocando un mínimo si así se indica en las opciones. En apoyos intermedios se ancla la armadura 

de positivos a cada lado a partir del eje de apoyo, además de un mínimo de diez diámetros 

medidos desde la cara del soporte (Fig 16). 

Cuando se genera la longitud máxima de barras, se cortan y se solapan las barras con un valor 

doble de la longitud de anclaje. 

Con sismo, existe una opción en la que se ancla y solapa la armadura fuera de la zona confinada 

junto a los apoyos. 

Armadura Transversal (Estribos). Para el dimensionado a esfuerzo cortante se efectúa la 

comprobación a compresión oblicua realizada en el borde de apoyo directo, y el dimensionado 

de los estribos a partir del borde de apoyo mencionado o de forma opcional a una distancia en 

porcentajes del canto útil, del borde de apoyo (Fig 18). En cuanto al estribado, o refuerzo a 

cortante, es posible seleccionar los diámetros mínimos y separaciones en función de las 

dimensiones de la viga, así como simetría en la disposición de los mismos y empleo de distintos 

calibres según la zona de la viga. Se pueden definir estribos simples( que es siempre el perimetral de 

la sección), dobles, triples, así como ramas verticales. También se pueden disponer los estribos y 

ramas juntos, hasta dos y tres en la misma sección. 

Existen unas tablas definibles por el usuario y en las que se puede observar que es posible utilizar 

estribos y ramas, tal como se ha comentado. 

     

Figura 18. Comprobación vigas. 

Se determina en primer lugar el estribado mínimo según la norma, en función de la sección de la 

viga y la tabla de armados, comprobando la longitud que puede cubrir con la envolvente de 

esfuerzos cortantes en la zona central. 

En las zonas laterales, a izquierda y derecha, se determina el estribado necesario hasta los apoyos y 

se colocan en su longitud necesaria más medio canto útil. Se comprueba que dichas longitudes 

sean mayores que los mínimos indicados en Opciones. 
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Por último, y si existe torsión, se calcula la armadura transversal necesaria por torsión, estableciendo 

los mínimos según la norma (separación mínima, estribos cerrados) y se adiciona a la obtenida por 

cortante, dando como resultado final un estribado cuyos diámetros, separaciones y longitud de 

colocación cubre la suma de los dos efectos. En este último caso se realiza la comprobación 

conjunta (compresión oblicua) de tensiones tangenciales de cortante más torsión. 

Se comprueba que la separación de estribos cumpla lo especificado en la norma cuando la 

armadura longitudinal esté comprimida, lo cual afecta tanto al diámetro como a la separación 

máxima, en función de la armadura longitudinal comprimida. 

Pilares apeados. Cargas próximas a los apoyos. Vigas de gran canto y vigas anchas. En el caso 

particular de pilares apeados (sin vinculación exterior) en vigas, se dimensionan los estribos 

verticales con el valor del cortante en el borde de apoyo en ese tramo. Es importante recordar 

que, en el caso particular de pilares apeados o cargas puntuales próximos a los apoyos, es decir,  a 

una distancia menor o igual a un canto útil, se produce una transmisión de la carga por bielas 

inclinadas de compresión y tracción que necesita armadura horizontal, en las mismas condiciones 

que en una ménsula corta, cuyos criterios de dimensionado no están contemplados en el 

programa. En este caso se debe realizar una comprobación y armado manual del tramo o tramos 

en los que esto ocurra, de acuerdo a lo que indique la norma para esos casos, además de 

complementar los dibujos de planos de vigas con los detalles adicionales correspondientes. 

También se puede resolver con barras inclinadas. 

 

Figura 19. Pilar apeado. 

Dada la importancia que posee este tipo de apoyo y la fragilidad que presenta, ES FUNDAMENTAL 

extremar el control del mismo, tanto en su diseño como en su ejecución. 

Se deben revisar los arranques de los pilares apeados, comprobando sus condiciones de anclaje en 

la viga. Se recomienda reducir en lo posible el coeficiente de empotramiento en el pie del pilar en 

su primer tramo de arranque, para evitar diámetros grandes que conducen a longitudes de anclaje 

del arranque altas. 

Recuerde que, cuando se tienen tramos cortos o vigas de canto elevado, se puede dar la 

condición de que la luz sea menor que dos veces el canto, en cuyo caso se está ante una viga de 

gran canto o viga-pared, cuyos criterios de dimensionado no están contemplados en el programa. 

En este caso se debe realizar una comprobación y armado manual del tramo o tramos en los que 

esto ocurra. 

También puede suceder que en algún tramo de viga, el ancho sea superior a dos veces su luz. En 

este caso, esta viga ancha realmente no es una viga o elemento lineal, sino que es un elemento 

plano bidimensional o losa, con lo que conviene revisar la discretización e introducirla como losa en 

lugar de hacerlo como viga, ya que los criterios de dimensionado son diferentes. 
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Por último, recuerde que en vigas planas en las que,  por su ancho, se sobrepasa el ancho del 

apoyo en más de un canto, se debe hacer una comprobación manual a punzonamiento así como 

una verificación de los estribos en el apoyo, reforzando con armadura transversal, si fuera preciso. 

Si existen cargas colgadas aplicadas por debajo de la fibra neutra de la sección, o cargas 

puntuales de vigas apoyadas en otras vigas, se deberá adicionar manualmente la armadura 

necesaria para suspender dichas cargas, ya que el programa no lo realiza. 

Comprobación de la fisuración en vigas. De forma opcional, se puede establecer un límite del 

ancho de fisura. La formulación utilizada corresponde al Código Modelo CEB-FIP. La anchura 

característica se calcula como: 
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donde 

 

c: Recubrimiento de la armadura de tracción 

s: Separación entre barras. Si s > 15 d, s = 15  

K1: 0.4 (barras corrugadas) 

K2: 0.125 (flexión simple) 

As: Área total de las barras en el área eficaz 

Ac, eficaz: Área eficaz que envuelve a las armaduras, en una altura de 1/4 de la altura 

de la viga. 

s: Tensión de servicio de la armadura 

sr: Tensión de la armadura en el momento de la fisuración 

Es: Módulo de elasticidad del acero 

K3: 0.5 

Esta formulación se aplica en general, excepto para la norma NB-1 y Eurocódigo 2 que tienen su 

formulación específica. Si se activa esta comprobación y no se cumple, se alargan las barras o 

aumenta la cuantía para cumplir, emitiendo un mensaje de aviso (no es un error) en los errores de 

vigas. 

1.7.3. VIGAS INCLINADAS 

Se dimensionan dichos elementos a flexión compuesta a partir de las envolventes de momentos 

flectores y axiles, así como el estribado a cortante (en el plano vertical que contiene a la viga). Es 

un cálculo en flexo-compresión recta, por lo que no se contemplan esfuerzos en el plano horizontal, 

que si existen se deben armar manualmente. 

La armadura superior e inferior longitudinal indicada es la máxima o envolvente de todas las 

secciones calculadas a lo largo de dicha viga inclinada. Para este tipo de viga se dibuja la 

armadura en planos y se puede solamente consultar por pantalla. El proyectista debe realizar un 

despiece aparte de sus armaduras para los encuentros de los nudos extremos. La envolvente de 

dichos esfuerzos se puede listar si desea realizar cortes de barras y un estudio de los nudos de unión. 
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1.7.4. PILARES, PANTALLAS Y MUROS DE HORMIGÓN ARMADO 

Pilares. El dimensionado de pilares de hormigón se realiza en flexión-compresión esviada. A partir de 

la tabla de armado seleccionada para la obra, se comprueban de forma secuencial creciente de 

cuantía los armados definidos, que pueden ser simétricos a dos caras, a cuatro o en un porcentaje 

de diferencia, se comprueba si todas las combinaciones posibles cumplen dicho armado en 

función de los esfuerzos. Se establece la compatibilidad de esfuerzos y deformaciones y se 

comprueba que con dicho armado no se superan las tensiones del hormigón y del acero ni sus 

límites de deformación, ya que la posición de las armaduras es conocida por la tabla. 

Se considera la excentricidad mínima o accidental, así como la excentricidad adicional de 

pandeo según la norma, limitando el valor de la esbeltez mecánica , de acuerdo a lo indicado en 

la norma. Dado que las fórmulas aplicadas tienen su campo de aplicación limitado por la esbeltez, 

si se supera, la sección es insuficiente (aunque el usuario puede introducir una armadura de forma 

manual) dando un mensaje de Esbeltez excesiva (Ee). 

En un archivo oculto, y para cada norma, se definen los límites o cuantías mínimas y máximas, tanto 

geométricas como mecánicas, que, de forma obligada, se cumplirá en el dimensionado de la 

armadura. Si algún armado no cumple y se rebasan los límites máximos, se indicará en el listado y 

por pantalla el mensaje de Cuantía excesiva (Ce).  

En este caso hay que aumentar la sección de hormigón. Si no se encuentra un armado en las 

tablas que verifique para los esfuerzos de cálculo, se buscará un armado calculado por el 

programa, hasta que en las caras no quepa la armadura en una capa,  en cuyo caso se emite el 

mensaje: ARMADO MANUAL. Se deben aumentar en la tabla los tipos de armado y volver a 

calcular el pilar, para lo cual se puede rearmar sólo los pilares sin recalcular la obra completa. 

También se puede aumentar la sección y automáticamente se recalcula la sección. 

Recuerde que, si las modificaciones de dimensión son grandes, es MUY CONVENIENTE volver a 

calcular la obra por completo, a causa de las variaciones de rigideces. Los diámetros y 

separaciones de estribos se realizan de acuerdo con la norma por defecto, con unas tipologías 

predefinidas en las tablas de armado modificables por el usuario, y siempre con separaciones y 

diámetros en función de la armadura longitudinal que son igualmente modificables. 

Existen unas tablas de armado en las que en función de la armadura vertical, se pueden definir 

diferentes configuraciones de estribado y ramas de atado en función de las dimensiones 

transversales, pudiendo seleccionarse diferentes tablas según la obra. Si una sección no tiene 

estribado definido en tabla, sólo se obtiene estribo perimetral. 

No se realiza comprobación de cálculo a cortante de los estribos, por lo que en condiciones de 

carga especiales, cargas horizontales, etc., será preciso una comprobación manual del estribado 

dispuesto y, en su caso,  una modificación manual de los estribos, diámetros y separaciones. 

Las longitudes de solape se calculan como la longitud de anclaje en posición I (de buena 

adherencia) en función del tipo de acero, hormigón y consideración de acciones dinámicas. De 

forma opcional, se puede aplicar una reducción de la longitud de anclaje indicada en función de 

la armadura necesaria y la real, sin disminuir de la reducida. Estas longitudes son editables y 

modificables. 

Se supone que un pilar trabaja predominantemente a compresión, por lo que en caso de tener 

pilares en tracción (tirantes), es necesario aumentar manualmente las longitudes de anclaje y 
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estudiar con detalle las uniones y anclajes correspondientes, realizando los detalles 

complementarios pertinentes de forma manual. 

En cuanto al armado en vertical de un pilar, sus tramos último y penúltimo se arman según sus 

esfuerzos y de ahí hacia abajo, tramo a tramo, de forma que la armadura del tramo de abajo 

nunca sea inferior a la dispuesta en el tramo inmediatamente superior, en caso de que adopte en 

Opciones el criterio de continuidad de barras correspondiente (Fig 20). 

Las secciones que se comprueban para obtener el armado de una planta son las indicadas en la 

Fig 20, cabeza y pie del tramo, y pie del tramo superior. Si se han definido cargas horizontales en 

pilares, se hará en secciones intermedias, pues podría aumentar las leyes de esfuerzos. 

Cuando hay desniveles, se aplica la misma sistemática para cada tramo en el que queda 

subdivido el pilar de la planta por el desnivel. 

   

Figura 20. Secciones que se comprueban en una planta. 

Se puede elegir la continuidad o no del armado, así como la conservación del diámetro de las 

armaduras de esquina o el número y diámetro en las caras. 

Finalmente, es posible modificar su sección, con lo que la armadura se recalcula, y también se 

puede modificar su armadura vertical y el tipo de estribos. Recuerde que si modifican las tablas de 

armado debe revisar la disposición de estribos. 

Tenga en cuenta que si modifica las tablas de armado debe revisar la disposición de estribos. Si no 

hay estribos definidos ni armados para la sección del pilar, complete las tablas con el estribado y 

ramas necesarios. Revise los cortantes, por si fuera necesario un cálculo manual del estribado que 

no hace la versión actual. 

Pilares Metálicos: Si se ha definido pilares metálicos, se calculan de acuerdo a la norma 

seleccionada para el tipo de acero, ya sea laminado o conformado. Los coeficientes de 

pandeo ya mencionados anteriormente deben introducirse por el usuario. Si adopta el 

criterio de mantener el perfil existente, recuerde que debe comprobar su cumplimiento. 

Si por el contrario admite que el programa coloque el perfil necesario, recuerde que los 

esfuerzos de dimensionado se han obtenido con el perfil introducido inicialmente, por lo que 

si la variación ha sido importante, es conveniente recalcular la obra, ya que los esfuerzos 

pueden variar sustancialmente. 

Por último se calculan las placas de anclaje en el arranque de pilares metálicos, verificando las 

tensiones generales y locales en el acero, hormigón, pernos, punzonamiento y arrancamiento. 
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Pantallas y muros de hormigón armado. Conocido el estado tensional, una vez calculados los 

esfuerzos y para cada combinación, se comprueban en cada cara de armado tanto en vertical 

como en horizontal las tensiones y deformaciones del hormigón y del acero para la armadura 

dispuesta en las tablas, aumentándose de forma secuencial hasta que algún armado cumpla para 

todas las combinaciones. Asimismo se comprueba en el sentido transversal, calculándose el 

refuerzo si es necesario. Este proceso se repite para cada uno de los lados de la pantalla o muro. 

De acuerdo con la norma de aplicación se realizan las comprobaciones de cuantías mínimas y 

máximas, separaciones mínimas y máximas, así como las comprobaciones dimensionales de los 

lados (el ancho de un lado es superior a cinco veces su espesor), ya que si no lo verifica, se emite 

un mensaje informativo (Dp), y se le aplican las limitaciones impuestas para pilares. 

Se comprueban los límites de esbeltez en pantallas para cada lado, no verificándose para muros. 

Por último, se puede consultar por pantalla el armado obtenido así como los errores de 

dimensionado. Si se varía la armadura y/o espesor, se realiza una comprobación. El programa 

emitirá los mensajes de error pertinentes. Se puede redimensionar si se varían las secciones, 

obteniéndose el nuevo armado y realizándose las comprobaciones pertinentes. 

Muros de Fábrica. Se comprueban los límites de tensión en compresión y en tracción (10% de la 

compresión) con un factor de cumplimiento del 80%. 

Si no cumple, se emite un aviso en el informe final del cálculo. 

Recuerde que la hipótesis de diafragma rígido a nivel de planta coarta deformaciones  y produce 

esfuerzos de pico, que a veces son poco representativos, conduciendo a un armado elevado, de 

ahí la utilidad del factor de cumplimiento, para permitir que unas zonas no penalicen el armado del 

resto del muro, supuesto un armado común por planta. 

En muros de bloque de hormigón se aplica el documento correspondiente del Código Técnico de 

la Edificación DB-SE-F. 

1.7.5. FORJADOS UNIDIRECCIONALES 

El cálculo de los forjados unidireccionales se realiza de forma individualizada para cada vigueta en 

flexión simple. Se obtiene el valor máximo del momento positivo MF expresado en kp x m (dN x m en 

S.I.) y por metro de ancho, mayorado. Se puede realizar una igualación por paños a valores 

máximos o medios en función de un porcentaje de diferencia entre viguetas adyacentes, 

consiguiendo uniformizar los valores por paños. 

Es posible tipificar el valor de los momentos, expresándolo por un nombre tipo, si para ese forjado se 

han indicado los valores resistidos del momento para cada tipo. Si se supera el valor de dicha tabla 

se indica con ??. En ese caso se debe ampliar la tabla tipificada. 

El cálculo de los momentos negativos se realiza a flexión simple y se obtienen unos negativos de 

acuerdo con una tabla de armado. Sus longitudes cumplen unos mínimos, especificados en 

Opciones, así como unas cuantías geométricas mínimas. Se pueden modificar e igualar los 

negativos en función de un porcentaje de diferencia de longitudes. 

Cuando sea precisa una armadura de compresión en la zona de negativos, se retirarán las 

bovedillas hasta el punto donde deje de ser necesario. Esto se indicará en la planta por una línea 

de macizado de las viguetas. 
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Las envolventes de momentos y cortantes por vigueta y mayoradas se pueden consultar por 

pantalla. En extremos de alineación de viguetas, aunque el valor del momento negativo sea nulo, 

se dimensiona una armadura para un momento que es porcentaje del máximo positivo del vano 

(ver Opciones). 

Es posible definir unos momentos mínimos positivos y negativos para toda la obra o para un paño 

en concreto. 

Dado que en el proyecto se desconoce el forjado definitivo a ejecutar en obra, se debe exigir al 

suministrador del mismo el cumplimiento de las deformaciones máximas (flechas) en función de su 

módulo de flecha (EI), así como la verificación a cortante en función del tipo de vigueta a colocar, 

además del cumplimiento de los momentos positivos y el armado de negativos. 

Puesto que se consulta el valor de los momentos positivos, no se hace la comprobación de si es o 

no necesaria armadura de compresión en vano. Por último, se recuerda que el valor expresado de 

los cortantes en extremos de viguetas en planos está mayorado y por metro de ancho. 

1.7.6. PLACAS ALIGERADAS 

Proceso de cálculo utilizado. Conocido el momento positivo de cálculo Md máximo, se busca en la 

columna de flexión positiva del forjado, M. ULT., un valor superior al de cálculo. Paralelamente, y en 

función del ambiente definido para el paño, se busca en la columna de M. SER. (1, 2 ó 3) y con el 

valor del momento de servicio (obtenido con las combinaciones de desplazamientos), y se 

comparan, hasta que se encuentre un valor que cumpla. Se elige el tipo de placa que cumpla 

ambas condiciones. Si no es posible se emite un mensaje advirtiendo que está fuera de tablas. 

De la misma manera, y para la placa seleccionada por flexión y ambiente, se comprueba en la 

columna de cortante de flexión negativa y positiva del forjado si el cortante de cálculo es menor 

que el resistido por el forjado. Si no cumple se emite un aviso advirtiendo del hecho. 

Las longitudes de las barras se determinan en función de la envolvente de momentos, y las 

longitudes mínimas definidas en las opciones. 

Las envolventes se obtienen de acuerdo a los esfuerzos actuantes, redistribución considerada y 

momentos mínimos aplicados. 

Cuando no se hayan definido datos para el cálculo de flecha, ambiente o cortante, no se realiza 

dicha comprobación. 

En Datos de Paño, se puede seleccionar el ambiente, así como los coeficientes de empotramiento 

en bordes, y los momentos mínimos para cada tipo de tramo, extremo, intermedio, aislado o vuelo. 

Proceso constructivo. Puede seleccionar el cálculo con sopandas o como autoportante. 

A. Con sopandas. El cálculo que realiza el programa cuando consideramos continuidad, con un 

valor del coeficiente de empotramiento en bordes=1, es un cálculo estático sometido a la carga 

total = carga  permanente + sobrecarga, lo cual equivale a construir el forjado sobre sopandas, y al 

retirarlas, queda el forjado sometido a dicha carga total. 

En este cálculo, normalmente los momentos negativos son mayores que los momentos positivos. 

B. Como autoportante Los forjados de placas prefabricadas aligeradas se construyen normalmente 

sin sopandas, por lo que el estado final de esfuerzos se compone de dos estados: 
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 La placa sometida al peso propio del forjado p, obteniéndose una ley de esfuerzos 

isostática (M=pl2/8). 

 El forjado en continuidad sometido a la carga adicional posterior a la ejecución del forjado, 

formada por las cargas muertas y la sobrecarga de uso. 

La superposición de ambos estados conduce a unos esfuerzos, que, en la mayoría de los casos, da 

mayores momentos positivos que negativos. 

En la presente versión no se realiza el cálculo en dos fases, por lo que si el forjado se va a construir 

sin sopandas (caso B), puede obtener, de forma razonablemente aproximada, unos resultados 

acordes a lo esperado, modificando los coeficientes de empotramiento de los paños en 

continuidad. 

De forma orientativa, el valor del coeficiente de empotramiento a asignar a los paños, depende de 

la relación entre el peso propio del forjado y la carga total, supuesto un estado de cargas uniforme. 

El valor del coeficiente de empotramiento sería: 

coef.empot. = 1 - (p.propio forjado / carga total) 

Por ejemplo, si tiene un forjado que pesa 400 kg/m2, pavimento de 100 kg/m2, y una sobrecarga de 

uso de 500 kg/m2, obtendría: 

peso propio del forjado = 400 

carga total = 400 + 100 + 500 = 1000 

coef.empot. = 1 -  

 

Asignaría como coeficiente de empotramiento 0.6 a los paños en continuidad. El programa lo 

asigna de forma automática a cada paño de placas aligeradas cuando tiene activado el cálculo 

como autoportante. 

En cualquier caso, es conveniente que consulte al fabricante por el proceso constructivo, y solicite 

su consejo para el cálculo, verificando que la placa en la primera fase, sometida al peso propio y la 

sobrecarga de construcción (normalmente 100 kg/m2) resiste en la fase de construcción. 

En cuanto a la obtención de la flecha, se calcula con las características mecánicas indicadas en la 

ficha del forjado, y con las leyes de momentos del estado final promediado, del cual puede 

consultar los valores en función de los límites de flecha establecidos en las opciones para placas 

aligeradas. 

1.7.7. FORJADOS DE LOSA MACIZA 

Armadura Base. De forma opcional se puede definir una armadura base superior e inferior, 

longitudinal y transversal, que pueden ser diferentes, definibles y modificables según una tabla de 

armado. Esta armadura será colaborante siempre si se define. Es posible aumentarla, si por el 

cálculo es preciso, a flexión, ya sea por trabajo como armadura comprimida o por el cumplimiento 

de unos mínimos de cuantías especificadas en Opciones. 

Se puede detallar o no en los planos lo cual tiene su importancia, tanto en el despiece de armados 

como en la medición.  En caso de que se detalle se dibujará conjuntamente con los refuerzos, 

cortándose y solapándose donde sea preciso, como si de una armadura más se tratase. Se puede 

obtener su medición y sus longitudes de corte. Si no se detalla, ni se dibuja ni se mide; sólo se puede 
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indicar su diámetro y su separación. Por tanto, en ese caso, se debe complementar con los detalles 

que se considere oportuno, tanto en la planta como en el cuadro de medición. 

Armadura Longitudinal de Refuerzo. En cada nudo de la malla se conocen los momentos flectores 

en dos direcciones y el momento torsor. En general, las direcciones principales de la losa no 

coinciden con las direcciones de armado impuestas para la misma. Aplicando el método de Wood, 

internacionalmente conocido, que considera el efecto de la torsión para obtener el momento de 

armado en cada dirección especificada, efectuándose un reparto transversal en cada nudo con 

sus adyacentes a izquierda y a derecha en una banda de un metro, sumándose en cada nudo los 

esfuerzos del nudo más los del reparto, a partir de los cuales se obtiene el área necesaria superior e 

inferior en cada dirección, que se especifica por metro de ancho al dividir por el tamaño de la 

malla o distancia entre nudos, para obtener un valor homogéneo y comparable en todos los 

nudos.  

Se comprueba el cumplimiento de las cuantías geométricas mínimas, tanto superior, como inferior y 

total, así como las cuantías geométricas y mecánicas de la cara de tracción. También se 

comprueba que la armadura en una dirección sea un porcentaje de la otra, todo ello de acuerdo 

a las opciones activas. 

Con todo ello se obtienen unas envolventes de cuantías y el área necesaria en cada dirección por 

metro de ancho y se calculan unos refuerzos longitudinales de acuerdo a las tablas de armado 

definidas. El punto de corte de las barras se realiza aumentando a dicha longitud la longitud neta 

reducida de anclaje según su posición (I ó II) y el decalaje de la ley en función del canto útil y 

según la normativa. 

El cumplimiento de los diámetros máximos y separaciones se realiza por medio de las tablas de 

armado, en las que se especifican los diámetros y separaciones en función de un campo de 

variación de los cantos. La consideración de la torsión es opcional, aunque se aconseja que se 

considere siempre. 

Armaduras predeterminadas: se define con este nombre a la posibilidad de introducir armaduras, 

ya sea superior, inferior y en cualquier dirección, de diámetro y longitud predeterminada por el 

usuario, y que se descontarán en su zona de influencia de la armadura de refuerzo a colocar. 

Resulta muy útil en zonas de concentración de esfuerzos ya conocidos, como la zona superior en 

soportes, permitiendo que el resto de la armadura sea más uniforme. 

El tratamiento de las losas de cimentación es idéntico a las losas macizas normales en cuanto a su 

diseño de armaduras. 

Armadura Transversal 

 A.-Punzonamiento. En superficies paralelas a los bordes de apoyo, considerando como tales 

a los pilares, pantallas, muros, vigas y apoyos en muros, y situada a una distancia de medio 

canto útil (0.5 d), se verifica el cumplimiento de la tensión límite de punzonamiento, de 

acuerdo a la norma. No debe olvidarse que la comprobación de punzonamiento es una 

comprobación de tensiones tangenciales, que es lo que realiza el programa, obteniendo el 

valor de las tensiones tangenciales a partir de los cortantes en los nudos próximos, 

interpolando linealmente en los puntos de corte del perímetro de punzonamiento. 

Este planteamiento es el correcto desde el punto de vista teórico, una comprobación de 

tensiones tangenciales, que resuelve el problema en su generalidad que no es coincidente 

en su planteamiento con las formulaciones de las diferentes normas que suelen aplicar una 
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formulación dependiente del axil y momento actuante, con formulas simplificadas que sólo 

resuelven casos particulares. 

Si no se cumple, aparece una línea roja que indica que se ha rebasado el límite de tensión 

máxima por punzonamiento, con un mensaje de INSUF. En ese caso se debe aumentar el 

canto, el tamaño del apoyo o la resistencia del hormigón. 

Si se supera la tensión límite sin armadura transversal, es necesario colocar armadura de 

refuerzo transversal, se  indica el número y el diámetro del refuerzo a colocar como ramas 

verticales, a la separación necesaria en función del número de ramas colocadas en una 

cierta longitud.  

El proyectista debe, en este caso,  disponer las ramas verticales en la forma constructiva 

que considere más adecuada a la obra, ya sea mediante pates, refuerzos en escalera, 

estribos, etc. (Fig 21), de forma que su separación no supere 0.75 de canto útil o la sección 

equivalente, y dispuestas entre la armadura superior e inferior. 

      

Figura 21. Disposición Estribos. 

En las zonas donde se dispongan vigas, planas o de canto, los esfuerzos tangenciales serán 

resistidos por los estribos de la viga. Por tanto, las tensiones tangenciales se calculan sólo en 

la losa y en superficies paralelas a los lados de las vigas. 

B.-Cortante. A partir de la sección de comprobación a punzonamiento (0.5 d) y en 

superficies paralelas a una distancia de 0.75 d, se realiza la comprobación a cortante en 

toda la superficie de la losa, hasta encontrarse todas las superficies radiadas a partir de los 

bordes de apoyo. Si es necesario reforzar,  se indica el número y el diámetro de los refuerzos 

a colocar con la misma tipología que lo indicado para el punzonamiento. 

Análogamente, si no se cumple, aparece una línea roja que indica que se ha rebasado el 

límite de tensión máxima por punzonamiento, con un mensaje de INSUF. En ese caso se 

debe aumentar el canto, el tamaño del apoyo o la resistencia del hormigón. 

El tratamiento de las losas de cimentación es idéntico a las losas macizas normales en 

cuanto a su diseño de armaduras. 

Igualación de Armaduras. Antes o después del cálculo es posible definir unas líneas o rectángulos 

en cualquier dirección, superior e inferior, que permiten igualar el armado al máximo de esa zona 

en cuantía y longitud. Existe una opción para la igualación automática sobre pilares de armadura 

superior en bandas adyacentes a los pilares indicados. 

Se pueden definir unas líneas de flexión que se deben usar antes del cálculo e introducir según las 

direcciones de apoyos.  

Estas líneas se consideran como si fueran puntos de máximos momentos negativos, y por tanto el 

sitio idóneo para el solape de la armadura inferior si procede, calculando las longitudes de refuerzo 
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de negativos de acuerdo a unos mínimos en porcentajes de la distancia entre líneas (luz de vano) y 

solapando los positivos, si ello fuera posible en dichas líneas. 

Por  último, se puede siempre modificar el diámetro y la separación de la armadura de refuerzo a 

juicio del proyectista y también modificar y colocar las patillas superiores e inferiores. 

Anclaje de las armaduras en vigas o apoyos. Las longitudes de anclaje se miden a partir del borde de 

apoyo con la losa. Revise las longitudes cuando los bordes sean anchos, pues es posible que no 

crucen toda la viga y queden parcialmente anclados. Esto es importante, y debe prolongarlas 

cuando utilice vigas anchas. 

El tratamiento de las losas de cimentación es idéntico a las losas macizas normales en cuanto a su 

diseño de armaduras. Existe una opción que en losas rectangulares apoyadas en vigas da un 

armado promediado uniforme en cada dirección. 

1.7.8. FORJADOS RETICULARES 

Los criterios para los forjados reticulares son los mismos que los indicados para las losas macizas, con 

las siguientes diferencias. 

Armadura Base. Se puede definir o no una armadura base, distinguiendo para ello la zona macizada 

de la zona aligerada. 

 Armadura Base en Zona Maciza (Ábacos). Por defecto, se considera una armadura base 

formada por 2 redondos, según unas tablas, que se extiende de borde a borde de ábaco, 

distribuida entre los ejes de los nervios y que colabora siempre que se considere.  

Esta armadura ni se mide ni se dibuja en la versión actual de CYPECAD. Por tanto, es el 

proyectista quien debe suministrar un detalle tipo de dicha armadura base, también 

llamada «de montaje de ábacos», que complemente la información contenida en los 

planos, aunque en el cuadro de características se describa dicha armadura base. 

 Armadura Base en Nervios. Por defecto no se considera. Por tanto, se debe elegir y 

determinar en cada dirección. Existen unas tablas de armado que permiten su definición, 

así como su combinación posible en los refuerzos adicionales a colocar en los nervios. Si se 

indica en Opciones que se detalle, se dibujará y se medirá. En caso contrario, sólo será 

posible colocar un rótulo a nivel general sin medición ni dibujo en el cuadro de 

características. 

Armadura Longitudinal de Refuerzo. Se aplican los mismos criterios que en el caso de las losas 

macizas, sólo que el armado se concentra en los nervios. Previamente se deben agrupar las 

envolventes de los elementos adyacentes al nervio para el cálculo concentrado de la armadura 

en la posición del nervio. 

Armadura Transversal. En la zona de ábacos o zona maciza se efectúa un cálculo idéntico al de las 

losas macizas frente a cortante y punzonamiento. 

En los nervios de la zona aligerada se efectúa la comprobación a cortante en los nervios cada 

0.75 d. Si es necesario reforzar, coloca ramas verticales del diámetro necesario a la separación y 

número que se dibuja en planos y por pantalla. 

Igualación de Armaduras. Se pueden efectuar las mismas igualaciones que en las losas macizas, 

concentrando la armadura en los nervios designados. 
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1.7.9. DEFORMACIONES EN VIGAS 

Se aplicará lo indicado en el Código Técnico de la Edificación en su apartado 4.3.3 Deformaciones. 

1.7.10. DEFORMACIONES EN FORJADOS 

Forjados unidireccionales: 

Se aplicará lo indicado en el Código Técnico de la Edificación en su apartado 4.3.3 Deformaciones. 

Forjados de Losa maciza y Reticulares. Se proporcionan en cualquier nudo de la malla de todas las 

plantas los valores de los desplazamientos por hipótesis simples (aquellas que se hayan definido en 

el proyecto: permanentes o peso propio; variables, que incluyen sobrecargas de uso generales, 

separadas, ...; viento y sismo). En particular, se puede obtener el desplazamiento máximo por 

hipótesis de cada paño. 

Queda a juicio del proyectista la estimación de la flecha activa, con los coeficientes de fluencia 

que considere oportuno, y a partir de la determinación manual de las flechas instantáneas 

conocidas, deducidas de los desplazamientos verticales por hipótesis que suministra el programa. 

Se recuerda que en una losa los desplazamientos verticales son absolutos, es decir que si 

consultamos en un nudo junto a un pilar o soporte, veremos que también tienen desplazamientos 

verticales (según el eje z), luego para determinar la flecha entre dos soportes, debemos restar los 

desplazamientos de los soportes, ya que la flecha es un descenso relativo respecto a los apoyos 

extremos, o puntos de inflexión en una dirección dada de la deformación. Este efecto es más 

acusado en las plantas altas de los edificios por el acortamiento elástico de los pilares de hormigón. 

Si los desplazamientos de pilares son muy pequeños, se puede estimar  la suma de los 

desplazamientos debidos a las cargas gravitatorias verticales (peso propio + sobrecargas) y 

multiplicadas por un valor entre 2.5 y 3, según el proceso constructivo. De esta forma se obtienen 

unos valores aproximados en la práctica habitual de cálculo de edificios. Conocida la flecha 

absoluta, se podrá determinar la flecha relativa (L/XXX), observando los apoyos de las zonas 

adyacentes al punto de máxima flecha absoluta y tomando la luz menor de las posibles contiguas. 

Recuerde que en losas macizas y reticulares, se deben respetar unos cantos razonables para las 

luces habituales y cargas normales de edificación dentro de las esbelteces que suelen indicar las 

normas (menores si es posible), así como una distribución de soportes con luces compensadas, es la 

mejor garantía para no tener problemas de deformaciones. Una ejecución adecuada con 

recubrimientos correctos también nos asegurará un comportamiento bueno frente a 

deformaciones excesivas. 

Utilice los isovalores para visualizar los desplazamientos verticales, con las indicaciones 

anteriormente mencionadas. 

1.8. CIMENTACIONES 

En el presente apartado se indican las consideraciones generales tenidas en cuenta para la 

comprobación y dimensionado de los elementos de cimentación definibles en CYPECAD bajo 

soportes verticales del edificio definidos ‘con vinculación exterior’. 
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Recuerde que puede calcular simultáneamente con el resto de la estructura o de forma 

independiente. Como son elementos ‘con vinculación exterior’ no tienen asientos, luego no influyen 

en el cálculo de la estructura. 

Puesto que pueden calcularse de forma independiente, no olvide que puede hacer 

modificaciones en la estructura sin que ello implique afectar a la cimentación. 

También es posible utilizarla como un editor, por lo que podrá introducir elementos de cimentación 

sin calcular, y obtener planos y mediciones. 

1.9. ZAPATAS AISLADAS 

CYPECAD efectúa el cálculo de zapatas de hormigón armado. Siendo el tipo de zapatas a resolver 

los siguientes: 

 Zapatas de canto constante 

 Zapatas de canto variable o piramidales 

 

En planta se clasifican en: 

 Cuadradas 

 Rectangulares centradas 

 Rectangulares excéntricas (caso particular: medianeras y de esquina) 

 

Cada zapata puede cimentar un número ilimitado de soportes (pilares, pantallas y muros) en 

cualquier posición. 

Las cargas transmitidas por los soportes, se transportan al centro de la zapata obteniendo su 

resultante. Los esfuerzos transmitidos pueden ser: 

 N: axil 

 Mx: momento x 

 My: momento y 

 Qx: cortante x 

 Qy: cortante y 

 T: torsor 

    

Figura 22. Esfuerzos transmitidos. 

Las hipótesis consideradas pueden ser: Peso propio, Sobrecarga, Viento, Nieve y Sismo. 

Los estados a comprobar son: 

 Tensiones sobre el terreno 
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 Equilibrio 

 Hormigón (flexión y cortante) 

 

Se puede realizar un dimensionado a partir de las dimensiones por defecto definidas en las 

opciones del programa, o de unas dimensiones dadas. 

También se puede simplemente obtener el armado a partir de una geometría determinada. 

La comprobación consiste en verificar los aspectos normativos de la geometría y armado de una 

zapata. 

1.9.1. TENSIONES SOBRE EL TERRENO 

Se supone una ley de deformación plana para la zapata, por lo que se obtendrá en función de los 

esfuerzos unas leyes de tensiones sobre el terreno de forma trapecial. No se admiten tracciones, por 

lo que, cuando la resultante se salga del núcleo central, aparecerán zonas sin tensión. 

La resultante debe quedar dentro de la zapata, pues si no es así no habría equilibrio. Se considera 

el peso propio de la zapata. 

  

Figura 23. Distribución carga zapata. 

Se comprueba que: 

 La tensión media no supere la del terreno. 

 La tensión máxima en borde no supere en un % la media según el tipo de combinación: 

 -gravitatoria: 25 % 

 -con viento: 33 % 

 -con sismo: 50 % 

Estos valores son opcionales y modificables. 

1.9.2. ESTADOS DE EQUILIBRIO 

Aplicando las combinaciones de estado límite correspondientes, se comprueba que la resultante 

queda dentro de la zapata. 

El exceso respecto al coeficiente de seguridad se expresa mediante el concepto % de reserva de 

seguridad: 
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Si es cero, el equilibrio es el estricto, y si es grande indica que se encuentra muy del lado de la 

seguridad respecto al equilibrio. 

1.9.3. ESTADOS DE HORMIGÓN 

Se debe verificar la flexión de la zapata y las tensiones tangenciales. 

Momentos flectores. En el caso de pilar único, se comprueba con la sección de referencia situada a 

0.15 la dimensión el pilar hacia su interior. 

Si hay varios soportes, se hace un barrido calculando momentos en muchas secciones a lo largo de 

toda la zapata. Se efectúa en ambas direcciones x e y, con pilares metálicos y placa de anclaje, 

en el punto medio entre borde de placa y perfil. 

Cortantes. La sección de referencia se sitúa a un canto útil de los bordes del soporte. Si hay varios 

podrían solaparse las secciones por proximidad, emitiéndose un aviso. 

Anclaje de las armaduras. Se comprueba el anclaje en sus extremos de las armaduras, colocando 

las patillas correspondientes en su caso, y según su posición. 

Cantos mínimos. Se comprueba el canto mínimo que especifique la norma. 

                                 

Figura 24. Canto mínimo zapata. 

Separación de armaduras. Se comprueba las separaciones mínimas entre armaduras de la norma, 

que en caso de dimensionamiento se toma un mínimo práctico de 10 cm. 

Cuantías mínimas y máximas. Se comprueba el cumplimiento de las cuantías mínimas, mecánicas y 

geométricas que especifique la norma. 

Diámetros mínimos. Se comprueba que el diámetro sea al menos los mínimos de la norma. 

Dimensionado. El dimensionado a flexión obliga a disponer cantos para que no sea necesaria 

armadura de compresión. El dimensionado a cortante, lo mismo, para no tener que colocar 

refuerzo transversal. 

Comprobación a compresión oblicua. Se realiza en el borde de apoyo, no permitiendo superar la 

tensión en el hormigón por rotura a compresión oblicua. Dependiendo del tipo de soporte, se 

pondera el axil del soporte por: 

 Soportes interiores: 1.15 

 Soportes medianeros: 1.4 
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 Soporte esquina: 1.5 

 

Para tener en cuenta el efecto de la excentricidad de las cargas. 

Se dimensionan zapatas rígidas siempre, aunque en comprobación solamente se avisa de su no 

cumplimiento en su caso (vuelo/canto  2). 

En dimensionamiento de zapatas de varios soportes, se limita la esbeltez a 8, siendo la esbeltez la 

relación entre la luz entre soportes divido por el canto de la zapata. Se dispone de unas opciones 

de dimensionamiento de manera que el usuario pueda escoger la forma de crecimiento de la 

zapata, o fijando alguna dimensión, en función del tipo de zapata. Los resultados lógicamente 

pueden ser diferentes según la opción seleccionada. 

Cuando la ley de tensiones no ocupe toda la zapata, pueden aparecer tracciones en la cara 

superior por el peso de la zapata en voladizo, colocándose una armadura superior si fuese 

necesario. 

 

Figura 25. Ley de tensiones zapata. 

1.10. ZAPATA CORRIDA BAJO MURO 

El programa calcula zapatas corridas de hormigón armado bajo muro. 

Este tipo de zapata corrida bajo muro se puede utilizar en muros de contención y muros de sótano 

de edificios o muros portantes. 

Hay tres tipos de zapatas 

 

: 

con vuelos a ambos lados 

 

con vuelo a la izquierda 
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con vuelo a la derecha 

 

Figura 26. Vuelos zapata. 

Se utiliza como cimentación de muros de hormigón armado y muros de fábrica. 

La geometría se define en la entrada de datos del muro. 

Se dimensiona y comprueba de la misma forma que las zapatas rectangulares (consúltelo en el 

apartado Zapatas Aisladas), por tanto tiene sus mismas posibilidades (inclusión de pilares próximos 

en la misma) y sus mismos condicionantes. 

La única diferencia radica en la forma de aplicar las cargas. 

Mientras que en un pilar las cargas se aplican en su centro-eje geométrico, ya sea cuadrado o 

rectangular alargado, en un muro se convierte en una ley de cargas a lo largo del muro de forma 

discreta, es como convertir una resultante en una ley de tensiones aplicadas a lo largo de la base 

del muro, discretizada en escalones que internamente realiza el programa según sus dimensiones. 

De una forma sencilla, expresándolo gráficamente: 

     

Figura 27. Cargas Muro. 

1.11. VIGAS CENTRADORAS 

El programa calcula vigas centradoras de hormigón armado entre cimentaciones.  

Las vigas centradoras se utilizan para el centrado de zapatas y encepados. Existen dos tipos: 

 momentos negativos:     As > Ai 

 momentos positivos:     armado simétrico 

Existen unas tablas de armado para cada tipo, definibles y modificables. 

Los esfuerzos sobre las vigas centradoras son: 
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 Momentos y cortantes necesarios para su efecto de centrado. 

 No admite cargas sobre ella ni se considera su peso propio. Se supone que las transmiten al 

terreno sin sufrir esfuerzos. 

 Los esfuerzos que reciben, cuando son varias, un elemento zapata o encepado son 

proporcionales a sus rigideces. 

Pueden recibir esfuerzos sólo por un extremo o por ambos. 

Si su longitud es menor de 25 cm, se emite un aviso de viga corta. 

Existe una tabla de armado para cada tipo, comprobándose su cumplimiento para los esfuerzos a 

la que se encuentra sometida. 

 Se realizan las siguientes comprobaciones: 

 diámetro mínimo de la armadura longitudinal 

 diámetro mínimo de la armadura transversal 

 cuantía geométrica mínima de tracción 

 cuantía mecánica mínima (se acepta reducción) 

 cuantía máxima de armadura longitudinal 

 separación mínima entre armaduras longitudinales 

 separación mínima entre cercos 

 separación máxima de la armadura longitudinal 

 separación máxima de cercos 

 ancho mínimo de vigas )luz20/1(  

 canto mínimo de vigas )luz20/1(  

 comprobación a fisuración (0.3 mm) 

 longitud anclaje armadura superior 

 longitud anclaje armadura de piel 

 longitud anclaje armadura inferior 

 comprobación a flexión (no tener armadura de compresión) 

 comprobación a cortante ( hormigón + estribos resisten el cortante) 

Se admite una cierta tolerancia en el ángulo de desvío de la viga centradora cuando entra por el 

borde de la zapata (15º). 

Existe una opción que permite fijar una cuantía geométrica mínima de tracción. 

Hay unos criterios para disponer la viga respecto a la zapata, en función el canto relativo entre 

ambos elementos, enrasándola por la cara superior o inferior. 

Para todas las comprobaciones y dimensionado se utilizan las combinaciones de vigas centradoras 

como elemento de hormigón armado, excepto para fisuración que se utilizan las de tensiones sobre 

el terreno. 
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1.12. VIGAS DE ATADO 

El programa calcula vigas de atado entre cimentaciones de hormigón armado. 

     

Figura 28. Vigas de atado. 

Las vigas de atado sirven para arriostrar las zapatas, absorbiendo los esfuerzos horizontales por la 

acción del sismo. 

A partir del axil máximo, se multiplica por la aceleración sísmica de cálculo ‘a’ (no menor que 0.05), 

y estos esfuerzos se consideran de tracción y compresión (a · N). 

De forma opcional se dimensionan a flexión para una carga uniforme p (1 T/ml ó 10 kN/ml) 

producida por la compactación de las tierras y solera superior. Se dimensionan para un momento 

pl2/12 positivo y negativo y un cortante pl/2, siendo l la luz de la viga. 

Para el dimensionado se utilizan las combinaciones llamadas de Vigas Centradoras como elemento 

de hormigón armado. 

Se utilizan unas tablas de armado con armado simétrico en las caras. 

Se hacen las siguientes comprobaciones: 

 diámetro mínimo de la armadura longitudinal 

 diámetro mínimo de la armadura transversal 

 cuantía geométrica mínima de la armadura de tracción (si se ha activado la carga de 

compactación) 

 cuantía geométrica mínima de la armadura de compresión (si se ha activado la carga de 

compactación) 

 armadura mecánica mínima 

 separación mínima entre armaduras longitudinales 

 separación máxima entre armaduras longitudinales 

 separación mínima entre cercos 

 separación máxima entre cercos 

 ancho mínimo de vigas (1/20 luz) 

 canto mínimo de vigas (1/12 luz) 

 fisuración (0.3 mm, no considerando el sismo) 

 longitud de anclaje armadura superior 

 longitud de anclaje armadura piel 

 longitud de anclaje armadura inferior 

 comprobación a cortante (sólo con carga de compactación) 

 comprobación a flexión (sólo con carga de compactación) 
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 comprobación a axil 

Existen opciones para extender el estribado hasta la cara de la zapata o hasta el soporte. 

También son opcionales la posición de la viga con enrase superior o inferior con la zapata en 

función de sus cantos relativos. 

1.13. ENCEPADOS (SOBRE PILOTES) 

El programa calcula encepados de hormigón armado sobre pilotes de sección cuadrada o circular 

de acuerdo a las siguientes tipologías: 

 Encepado de 1 pilote. (A) 

 Encepado de 2 pilotes. (B) 

 Encepado de 3 pilotes. (C) 

 Encepado de 4 pilotes. (D) 

 Encepado lineal. Puede elegir el número de pilotes. Por defecto son 3. (B) 

 Encepado rectangular. Puede elegir el número de pilotes. Por defecto son 9. (D) 

 Encepado rectangular sobre 5 pilotes (uno central). (D) 

 Encepado pentagonal sobre 5 pilotes. (C) 

 Encepado pentagonal sobre 6 pilotes. (C) 

 Encepado hexagonal sobre 6 pilotes. (C) 

 Encepado hexagonal sobre 7 pilotes (uno central) (C) 

Nota: Con CYPECAD es posible definir varios soportes sobre un mismo encepado 

1.13.1. CRITERIOS DE CÁLCULO 

Los encepados tipo A se basan en el modelo de cargas concentradas sobre macizos. Se arman 

con cercos verticales y horizontales (opcionalmente con diagonales). 

Los encepados tipo B se basan se basan en modelos de bielas y tirantes. Se arman como vigas, con 

armadura longitudinal inferior, superior y piel, además de cercos verticales. 

Los encepados tipo C se basan en modelos de bielas y tirantes. Se pueden armar con vigas 

laterales, diagonales, parrillas inferiores y superiores, y armadura perimetral de zunchado. 

Los encepados tipo D se basan en modelos de bielas y tirantes. Se pueden armar con vigas 

laterales, diagonales (salvo el rectangular), parrillas inferiores y superiores. 

Cualquier encepado se puede comprobar o dimensionar. 

La comprobación consiste en verificar los aspectos geométricos y mecánicos con unas dimensiones 

y armadura dadas. Pueden definirse o no cargas. El dimensionado necesita cargas, y a partir de 

unas dimensiones mínimas que toma el programa (dimensionado completo) o de unas dimensiones 

iniciales que aporta el usuario (dimensiones mínimas), se obtiene (si es posible) una geometría y 

armaduras de acuerdo a la norma y opciones definidas. 
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Siendo la norma EHE-98 la que mayor información y análisis suministra para el cálculo de 

encepados, se ha adoptado como norma básica para los encepados, siempre rígidos, y en 

aquellos casos en los que ha sido posible para otras normas tales como la 

ACI-318/95, CIRSOC, NB-1, EH-91, bibliografía técnica como el libro de ‘Estructuras de cimentación’ 

de Marcelo da Cunha Moraes, y criterios de CYPE Ingenieros, se ha aplicado dichos principios. En 

los listados de comprobación se hace referencia a la norma aplicada y artículos. 

1.13.2. CRITERIO DE SIGNOS 

    

Figura 29. Criterio de Signos. 

1.13.3. CONSIDERACIONES DE CÁLCULO Y GEOMETRÍA 

Al definir un encepado, necesita también indicar los pilotes, tipo, número y posición. Es un dato del 

pilote su capacidad portante, es decir la carga de servicio que es capaz de soportar (sin mayorar). 

Previamente será necesario calcular la carga que reciben los pilotes, que serán el resultado de 

considerar el peso propio del encepado, las acciones exteriores y la aplicación de la formula 

clásica de Navier: 
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con las combinaciones de tensiones sobre el terreno. 

El pilote más cargado se compara en su capacidad portante y si la supera se emite un aviso. 

Cuando se define un pilote, se pide la distancia mínima entre pilotes. Este dato lo debe 

proporcionar el usuario (valor por defecto 1.00 m) en función del tipo de pilote, diámetro, terreno, 

etc. 

Al definir un encepado de más de un pilote, debe definir las distancias entre ejes de pilotes (1.00 m 

por defecto). Se comprueba que dicha distancia sea superior a la distancia mínima. 

La comprobación y dimensionado de pilotes se basa en la carga máxima del pilote más cargado 

aplicando las combinaciones de Hormigón seleccionadas a las cargas por hipótesis definidas. 

Si quiere que todos los encepados de una misma tipología tengan una geometría y armado 

tipificado para un mismo tipo de pilote, disponer de una opción en encepados, que se llama 

Cargas por pilote, que al activarla permite unificar los encepados, de manera que pueda 

dimensionar el encepado para la capacidad portante del pilote. En este caso defina un 

coeficiente de mayoración de la capacidad portante (coeficiente de seguridad para considerarlo 

como una combinación más) denominado Coeficiente de Aprovechamiento del Pilote (1.5 por 

defecto). Si no quiere considerar toda la capacidad portante del pilote, puede definir un 

porcentaje de la misma, que se ha llamado Fracción de cargas de pilotes, variable entre 0 y 1 (1 
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por defecto). En este caso, el programa determinará el máximo entre el valor anterior que es 

función de la capacidad portante, y el máximo de los pilotes por las cargas exteriores aplicadas. 

En algunas zonas y países es práctica habitual, pues se obtiene un único encepado por diámetro y 

número de pilotes, simplificando la ejecución. Esta opción está desactivada por defecto. 

Respecto a los esfuerzos, se realizan las siguientes comprobaciones: 

 aviso de tracciones en los pilotes: tracción máxima  10% compresión máxima 

 aviso de momentos flectores: será necesario disponer vigas centradoras 

 aviso de cortantes excesivos: si el cortante en alguna combinación supera el 3% del axil con 

viento, o en otras combinaciones de la conveniencia de colocar pilotes inclinados. 

 aviso de torsiones si existen tales definidos en las cargas 

 

Si se introducen vigas centradoras, dichas vigas absorberán los momentos en la dirección en la que 

actúen. En encepados de 1 pilote son siempre necesarias en ambas direcciones. En encepados de 

2 pilotes y lineales lo son en la dirección perpendicular a la línea de pilotes. 

El programa no considera ninguna excentricidad mínima o constructiva, aunque suele ser habitual 

considerar para evitar replanteos incorrectos de los pilotes o del propio encepado un 10% del axil. 

Incremente los momentos en esta cantidad 0.10  N en las hipótesis de cargas correspondientes si 

lo considera necesario. 

Si actuara más de una viga centradora en la misma dirección, se repartirá proporcionalmente a sus 

rigideces el momento. Comprobaciones que realiza: 

 Comprobaciones generales: 

- aviso de pantalla 

- aviso de soportes muy separados (en CYPECAD) 

- aviso que no hay soportes definidos 

- vuelo mínimo desde el perímetro del pilote 

- vuelo mínimo desde el eje del pilote 

- vuelo mínimo desde el pilar 

- ancho mínimo pilote 

- capacidad portante del pilote 

-  

 Comprobaciones particulares: 

Para cada tipo de encepado se realizan las comprobaciones geométricas y mecánicas que indica 

la norma. Le recomendamos que realice un ejemplo de cada tipo y obtenga el listado de 

comprobación, en donde puede verificar todas y cada una de las comprobaciones realizadas, 

avisos emitidos y referencias a los artículos de la norma o criterio utilizado por el programa. 

De los encepados puede obtener listados de los datos introducidos, medición de los encepados, 

tabla de pilotes, y listado de comprobación. 

En cuanto a los planos, podrá obtener gráficamente la geometría y armaduras obtenidas así como 

un cuadro de medición y resumen. 
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Nota importante: Como se ha mencionado anteriormente, en posible definir varios soportes en un 

mismo encepado, tipo pilar o pantalla, por lo que se han impuesto algunas restricciones 

geométricas en forma de aviso en cuanto a las distancias de los soportes al borde o a los pilotes. 

Cuando existen varios soportes sobre un encepado, se obtiene la resultante de todos ellos aplicada 

al centro del encepado, utilizando el método de bielas y tirantes, y suponiendo rígido el encepado, 

por lo que debe asumir la validez de dicho método, que según el caso particular de que se trate 

pudiera quedar fuera del campo de aplicación de dicho método, por lo que deberá hacer las 

correcciones manuales y cálculos complementarios necesarios si sale fuera del campo de validez 

de dicho método e hipótesis consideradas. 

1.13.4. COMBINACIONES DE ACCIONES 

Se aplicará lo indicado en el documento del Código Técnico de la Edificación:  

Seguridad Estructural. Cimientos. DB-SE-C. 

Se han implementado combinaciones para cimentación diferenciadas del resto de los elementos 

de hormigón, ya que el artículo 2.4.2.5 del DB-SE-C establece unos coeficientes de seguridad 

parciales (tabla 2.1) diferentes de los especificados en EHE. Estas combinaciones se aplican a 

zapatas, encepados, vigas centradoras y de atado. 

Se establece una clasificación de las zapatas en rígidas y flexibles. 

  

Rígida: v  2h 

Flexible: v > 2h 

Figura 30. Clasificación zapatas. 

En el programa sólo se calcularán zapatas rígidas, es decir, aquéllas en las que el vuelo es menor 

que dos veces su altura, que es lo más habitual. 

El programa utiliza el método del momento, tal como se indica en los comentarios del art. 59.4, ya 

que el método de las bielas y tirantes no se puede aplicar para todos los casos, y máxime cuando 

el programa admite momentos y cortantes en dos direcciones ortogonales, por lo que resulta más 

adecuado y con resultados prácticamente idénticos. 

Se aplica por tanto lo indicado de forma general en la memoria, utilizando las características de los 

materiales de acuerdo a la norma EHE-08. 

Desaparece la comprobación de adherencia en la presente norma. En cuanto a las cuantías 

mínimas mecánicas y geométricas, se definen en las Opciones. 

Se introduce de forma opcional la disposición de una armadura de zunchado perimetral en función 

del axil de cálculo transmitidos por el pilar. 
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Implementación de otras normas. Es posible definir el uso de otras normativas seleccionando los 

materiales correspondientes a dichas normas y efectuando el cálculo de acuerdo a lo indicado en 

esta memoria.  

Consulte las opciones de cálculo del programa para definir aquéllas que considere más 

interesantes. 

1.13.5. LOSAS Y VIGAS DE CIMENTACIÓN 

Discretización. La discretización efectuada para losas y vigas de cimentación es la misma que en 

forjados: 

 losas: malla de elementos tipo barra de tamaño 0.25 x 0.25 m (emparrillado con muelles en 

los nudos). 

 vigas: elementos lineales tipo barra, definiendo nudos en las intersecciones con otros 

elementos, dividida en 14 tramos con nudos, si no intersecta con otros elementos. En los 

nudos, muelles. 

Se considera la cimentación apoyada sobre un suelo elástico (método del coeficiente de balasto), 

de acuerdo al modelo de WINKLER, basado en una constante de proporcionalidad entre fuerzas y 

desplazamientos, cuyo valor es el coeficiente de balasto. Se recuerda que este método no puede 

estudiar la interacción entre cimientos próximos. 

P = K · y 

p: tensión (T/m2) 

K: coeficiente de balasto (T/m3) 

y: desplazamiento (m) vertical 

 

La validez de esta hipótesis es aplicable a suelos homogéneos. Es un hecho que el asiento de una 

cimentación pequeña y una grande es diferente para la misma tensión transmitida al terreno, por lo 

que se debe aplicar con prudencia. 

También es sabido que el comportamiento de suelos granulares y cohesivos es diferente. 

Normalmente se tienen unos resultados de laboratorio que, junto al informe geotécnico, y conocido 

el tamaño de la cimentación o los tamaños medios de las vigas (anchos) o zapatas (lados), 

permiten determinar el coeficiente de balasto a aplicar. 

Si se dispone del módulo edométrico del terreno E0, determinado en laboratorio, y se conoce el 

ancho de la zapata, losa, ancho de viga o placa de ensayo de carga, se puede determinar el 

coeficiente de balasto K, suponiendo infinita y homogénea la capa compresible del terreno: 

b

E2
K o

 

E0 : módulo edométrico 

b: dimensión de la cimentación 

En algún caso se verá que se proporciona el coeficiente de balasto de un terreno en función de un 

ensayo de placa de carga de un tamaño dado. 
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El módulo de balasto en losas y vigas de cimentación. El módulo de balasto es un dato a introducir en 

el programa. Su determinación se realiza mediante métodos empíricos con ensayo de placa de 

carga. 

Normalmente, si se ha hecho un estudio geotécnico, éste le debe proporcionar el valor exacto de 

este módulo para las dimensiones que va a tener la losa de cimentación. 

Si el estudio ha sido realizado pero lo que se le proporciona es el módulo de balasto para placa de 

30 x 30 cm (u otro tamaño de placa) y no para la dimensión total de la losa, tenga en cuenta que: 

K1 · d1 = K2 · d2 

es decir, que los módulos de balasto K1 y K2 determinados con placas de diámetro d1 y d2 

cumplen la relación anterior. 

Por tanto, de forma aproximada, se puede admitir que: 

en suelos arenosos, 

2

2
p

)b2(

)30b(K
1K




 

siendo: 

K1:  módulo balasto de la losa o viga de cimentación 

Kp:  módulo balasto de la placa de 30 x 30 

b:  lado menor (ancho) de la losa o viga  (en cm) 

En zapatas rectangulares puede utilizar: 
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en suelos arcillosos, 
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30)5.0n(K
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siendo: 

K1: módulo balasto de la losa o viga de cimentación 

Kp: módulo balasto de la placa de 30 x 30 

b: lado menor (ancho) de la losa o viga (en cm) 

n: relación del largo al ancho de la losa 

Para vigas en particular sobre suelos arcillosos se puede utilizar: 

b

30K
1K

p 


 

Con idéntico significado que en las fórmulas anteriores. 

Si no dispone de estudio geotécnico, puede optar por decidir de entre los módulos de balasto 

indicativos siguientes: 

 0.5 kp/cm3 para suelo malo 
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 4.0 kp/cm3 para suelo medio 

 12.0 kp/cm3 para suelo muy bueno 

 

Considerando tales valores como los proporcionados por un ensayo de placa de carga de 30 x 30 

cm. 

 Se entiende por suelo malo: suelo cenagoso o fangoso 

 Se entiende por suelo medio: tierra arcillosa húmeda 

 Se entiende por suelo muy bueno: graveras y zahorras naturales firmes. 

 

Un ejemplo: 

Se tiene un suelo medio, areno-arcilloso, cuyo dato conocido es un coeficiente de balasto K=4 

kp/cm3, en ensayo de placa de carga de 30 x 30 cm. La dimensión de la losa de cimentación es de 

2.00 m de ancho por 8 m de largo. Observe cómo determinar el coeficiente de balasto a 

considerar en el cálculo. 

No se sabe más que el suelo es areno-arcilloso, luego se calculará los dos y se hará una media 

ponderada: 

 suelo arenoso: 

2

2
p

a
)b2(

)30b(K
K




 

Kp: coeficiente de balasto placa 30x30 

b: dimensión menor (ancho) de la zapata en cm 

3

2

2

a cm/kg32.133.04
)2002(

)30200(
4K 






 

 suelo arcilloso: 

)bn5.1(

30)5.0n(K
K

p
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n: relación 4
menorlado

mayorlado
  

b: dimensión menor 

3
a cm/kg45.01125.04

20045.1

30)5.04(
4K 






 

Lógicamente, los asientos son mayores en arcillas que en arenas, por lo que el coeficiente de 

balasto es inversamente proporcional al asiento. 

Como en este caso no se sabe la proporción, se tomará la media: 

3
a cm/kp89.0

2

)1125.032.1(
K 




 

Se convierte en T/m3: 3

6

3

a m/T6006.0
10

10
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en el sistema internacional (SI) 3m/kN6000  
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Se adjunta una lista orientativa de valores del coeficiente de balasto en función de la clase de 

suelo para placa rectangular de 0.30 x 0.30 m: 

Clases de suelo Coeficiente de Balasto (kg/cm3) 

Suelo ligero de turba y cenagoso 0.5-1.0 

Suelo pesado de turba y cenagoso 1.0-1.5 

Arena fina de ribera 1.0-1.5 

Capas de humus, arena y grava 1.0-2.0 

Tierra arcillosa mojada 2.0-3.0 

Tierra arcillosa húmeda 4.0-5.0 

Tierra arcillosa seca 6.0-8.0 

Tierra arcillosa seca dura 10.0- 

Humus firmemente estratificado con arena y pocas piedras 8.0-10.0 

Lo mismo con muchas piedras 10.0-12.0 

Grava fina con mucha arena fina 8.0-10.0 

Grava media con arena fina 10.0-12.0 

Grava media con arena gruesa 12.0-15.0 

Grava gruesa con arena gruesa 15.0-20.0 

Grava gruesa con poca arena 15.0-20.0 

Grava gruesa con poca arena, muy firmemente estratificada 20.0-25.0 

Tabla 2. Coeficientes de balasto según clases de suelo. 
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Para resolver la ecuación diferencial de la cimentación flotante, conocido el coeficiente de 

balasto K y el ancho b de la cimentación, sometida a un sistema de cargas q(x): 

  

Figura 31. Viga sometida a un sistema de cargas. 

 )x(p)x(qb
dx

Md
2

2

  

pieza la de deformada la es y(x)

ecuación esta derivar al obtenida 
dx

dM
Q 
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que es la solución general sin deformación por cortante, que se resuelve y se obtiene la solución del 

sistema. 

En general, se determina el factor de deformación por cortante  
2

cortante LA

)1(l24




  

I: inercia de la pieza 

: coeficiente de Poisson 

Acortante: área de cortante 

L: longitud de la pieza 

Si dicho factor  es menor que 0.1, no se considera la deformación por cortante y es válida la 

solución general que, además, es exacta. Si es mayor que 0.1, se obtiene una solución aproximada 

descomponiendo la matriz de rigidez en una matriz de rigidez de la barra y otra de rigidez del suelo. 

Para obtener una solución aproximada de esta última se toman como funciones de forma 

polinomios de 3er grado para obtener una solución aproximada de la integración, obteniendo la 

matriz de rigidez final superponiendo ambas. 

En general, las losas se descomponen en elementos cortos de 0.25 m de longitud, en las que 

normalmente 

mismo sucede en vigas de cimentación en las que se apoyan forjados, ya que se generan nudos 

intermedios y, por tanto,  barras cortas. En vigas de cimentación largas en las que  

aplicará la formulación exacta. 

Obtenida la deformada, se tienen los desplazamientos en los nudos, y por lo tanto puede obtener 

los esfuerzos para cada hipótesis. 

Opciones de cálculo. Todas las opciones de cálculo, parámetros definibles, redistribución, momentos 

mínimos, cuantías, tablas de armado, etc., definibles para vigas y losas son de aplicación en 

cimentaciones flotantes. (Consulte valores en el programa). 
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Acciones a considerar. Sobre las vigas y losas de cimentación hay que decir que forman parte de la 

globalidad de la estructura, luego interaccionan entre sí con el resto de la estructura, ya que 

forman parte de la matriz global de rigidez de la estructura. Por tanto se pueden aplicar cargas 

sobre dichos elementos, al igual que cualquier viga o losa de la estructura de la que forma parte. 

Materiales a emplear. Se definen de forma específica los materiales a utilizar, hormigón y acero, 

como un elemento más de la estructura, solamente distinguidos porque son elementos que 

descansan en el terreno. 

Combinaciones. Los estados límites a comprobar son los correspondientes al dimensionado de 

elementos de hormigón armado (estados límites últimos), y a la comprobación de tensiones, 

equilibrio y despegue (estados límite de servicio). 

Despegue: cuando el desplazamiento vertical en algún nudo de losa o viga de 

cimentación es hacia arriba se indica que existe despegue, lo cual puede suceder en una o 

varias combinaciones de desplazamientos. Puede suceder y a veces sucede en obras con 

acciones horizontales fuertes. Si esto ocurre, debe revisar la estructura, rigidizando más la 

base, si es posible, y aumentando las dimensiones de la cimentación en planta y/o espesor. 

(Se incluye un fichero de texto con valores). 

Equilibrio: se comprueba en vigas de cimentación. Si en la sección transversal se calcula la 

resultante de tensiones y queda fuera de ancho de la viga, no hay equilibrio y se emite un 

mensaje de error, que se incluye en los errores de vigas. 

Tensiones: conocidos los desplazamientos en los nudos para cada combinación, se 

calculan las tensiones multiplicando por el coeficiente de balasto: 

p = K · y 

En el caso de viga de cimentación, se calcula la tensión en los bordes a partir del desplazamiento 

vertical, más el producto del giro de la sección por la distancia del eje introducido a cada borde. 

Se incluyen en un fichero de texto los puntos y la tensión de todos aquellos nudos que superan la 

tensión admisible definida para el terreno, y en los bordes, los que superan en un 25% la tensión 

admisible. 

Cálculo de losas y vigas de cimentación. Como se ha comentado anteriormente, las losas y vigas de 

cimentación se calculan como un elemento más de la estructura, realizando por tanto un cálculo 

integrado de la cimentación con la estructura. 

Si ha definido pilares con vinculación exterior cuyos desplazamientos están coaccionados o ha 

definido vigas con apoyo en muro, que también tienen coaccionados sus desplazamientos, debe 

ser prudente en el uso combinado con las losas y vigas de cimentación. 

Es un caso similar al empleo de cimentaciones profundas y superficiales, o simplemente zapatas o 

encepados aislados que se calculan sobre apoyos con vinculación exterior, y coexisten con vigas y 

losas en la misma cimentación. 

Pongamos un ejemplo que lo aclare: 

Planta de cimentación de un pequeño edificio. 
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Figura 32. Planta cimentación. 

      

Figura 33. Deformada después del cálculo 

Observe cómo los pilares con vinculación exterior (zapatas aisladas) no tienen asientos 

(desplazamientos verticales = 0), mientras que las losas y vigas tienen asientos en función del estado 

de cargas, dimensiones, geometría de la estructura y coeficiente de balasto, dando como 

resultado una deformada de la estructura que no sería la real. Si el terreno es bueno, con un valor 

alto del coeficiente de balasto, no son preocupantes esos asientos diferenciales, ya que serán muy 

pequeños. Pero cuando sea malo, y además aumente el número de plantas y, por tanto, las 

cargas, se deben tomar otras precauciones, que serían las siguientes. En primer lugar calcular las 

dimensiones de las zapatas aisladas. Conocidas las mismas, introducirlas como pequeñas losas 

rectangulares alrededor de los pilares, previamente eliminada la vinculación exterior. 

De esta manera, todos los elementos de cimentación se calculan sobre un lecho elástico y existirá 

una compatibilidad de deformaciones sin vínculos externos que impidan los movimientos de la 

misma. 

Las correas de atado entre zapatas no se han introducido. Si realmente las quiere considerar en el 

cálculo, tiene dos posibilidades: 

Como viga de atado, en cuyo caso no colabora,  ni transmite tensiones al terreno. Es como si 

estuviera atando, colocando unas cuantías mínimas en la viga: 

  

Figura 34. Viga normal. 

Como viga de cimentación, en cuyo caso colabora y transmite tensiones al terreno: 

 

Figura 35. Viga de cimentación. 

Los resultados en ambos casos son diferentes. 
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Hecho todo esto, recalcule de nuevo la obra. Obtendrá un cálculo integrado de la cimentación 

con la totalidad de la estructura, en el segundo caso. En el primero, como la viga de atado no 

hace nada, al menos facilita el dibujo. 

Podrá conocer los resultados de los armados y los asientos previstos (con el módulo de balasto 

considerado) por hipótesis de las losas introducidas, consultando en el comando Desplazamientos 

máximo y en nudo en Envolventes como en cualquier losa de forjado de piso. 

Del mismo modo que hemos advertido de las precauciones a tener en cuenta en el uso de pilares y 

pantallas cuyo arranque puede estar con o sin vinculación exterior, se comenta la problemática 

que pudiera surgir del empleo de la simulación de apoyo en muro, para muros de sótano o 

similares. 

Ya se han mencionado en otros apartados las precauciones en el empleo del apoyo en muro, que 

se ilustran con un ejemplo. 

En un edificio la losa de maquinaria de ascensor está apoyada perimetralmente en una mureta de 

fábrica de ladrillo o murete de hormigón. 

 

Figura 36. Apoyos en muro. 

El error que se puede cometer al utilizar la articulación en lugar del rodillo es importante frente a 

acciones horizontales. 

Frente a movimientos verticales en ambos casos se cometería algún error en caso de ser alto el 

edificio (>15 plantas), en el que los acortamientos elásticos del hormigón en pilares fuesen 

significativos, y las partes de la estructura vinculadas al apoyo, lógicamente no se acortan nada 

(movimientos verticales = 0), creándose un efecto no real de asientos diferenciales. 
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En el caso de utilización conjunta de apoyos en muro (simulación de vigas) en las plantas inferiores 

por existencia de muros de sótano, con losas y vigas de cimentación, se deben adoptar las 

siguientes precauciones, distinguiéndose dos casos: 

1. El apoyo en muro pasa por pilares 

A.- Si no se ha desconectado el muro de los pilares, la vinculación del pilar al muro es tal que no 

puede moverse verticalmente, transmitiendo la carga que bajaba por él al apoyo en muro que, en 

definitiva, es una vinculación exterior ( ; ; ), y por tanto no transmitiendo a los niveles 

inferiores carga alguna. 

Ejemplo: 

 

Figura 37. Apoyos en muro. Pilares. 

En este caso, el programa no admitirá que exista una cimentación por losa o viga en los niveles 

inferiores de los pilares atravesados por un apoyo en muro, emitiendo un mensaje informativo. Con 

vinculación exterior el programa no avisa,  pero estará mal si después se pretende calcular una 

zapata, ya que el axil se anula (N = 0) en las plantas bajo el apoyo en muro. 

B.- Si ha desconectado el apoyo en muro de todos los pilares a los que toca y no hay conexión con 

el forjado, por ejemplo: 

    

Figura 38. Apoyos en muro. Forjado Viguetas. 

La carga del pilar baja a los niveles inferiores y se puede introducir una cimentación por viga o losa. 

Además, y para que no pueda haber transmisión de cargas o suspensión de la estructura del muro, 

defina un borde articulado en ese paño en contacto con el muro. También puede usar la opción 

articular/desconectar. 
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C.- En este caso, igual que el anterior, y si el forjado es reticular o losa maciza, aunque se 

desconecte el muro de los pilares, la carga del pilar se puede suspender de la losa y puentearse 

hasta el apoyo en el muro: 

 

Figura 39. Apoyos en muro. Forjado reticular. 

Se ve con más claridad el ejemplo en el que el pilar es mayor que el espesor del muro. 

En este caso puede que parte de la carga baje a niveles inferiores y que otra parte se puentee. 

Pero, en cualquier caso, el cálculo estará mal si en la base se introducen vigas o losas de 

cimentación a estos pilares, circunstancia que también ocurre si tiene una vinculación exterior. 

2. El apoyo en muro no pasa por pilares ni pantallas. En general, no presenta problema este caso, pero 

hay que hacer las siguientes consideraciones: 

A.-El apoyo en muro está muy cerca de los pilares. 

 

Figura 40. Apoyos en muro. Cerca de pilares. 

En este caso es posible que parte de la carga de los pilares de las plantas superiores se bifurque al 

apoyo en muro y no baje toda la carga a la posible losa o viga de cimentación. Basta con 

consultar la ley de cortantes o cortantes en los nudos entre los pilares y el apoyo en muro y verificar 

que no hay cambio de signo en la ley de cortantes, así como un valor alto de los mismos, lo cual es 

una prueba inequívoca de transmisión de cargas al muro. 

Si se encuentra con este problema, lo aconsejable es eliminar el apoyo en muro y simularlo de 

forma ficticia mediante pilares y una viga de mucho canto entre ellos. Poner a esos pilares ficticios 

el mismo tipo de cimentación que la fila de pilares paralela de la estructura y, si realmente están 

muy próximos, hacer una cimentación conjunta, efectuando posteriormente las correcciones 

oportunas debido a la no consideración de la rigidez del muro. 
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Figura 41. Apoyos en muro. Pilares+Viga de canto. 

B.-El apoyo en muro está a una distancia aproximada a las luces normales del edificio. 

 

Figura 42. Apoyos en muro. Ley de cortantes. 

Si ve que las leyes de cortantes, como en este ejemplo, cambian de signo en las viguetas 

perpendiculares al muro, no hay que tomar ninguna precaución especial, pudiendo definir vigas y 

losas de cimentación en los pilares. 

Tenga en cuenta todas las explicaciones e indicaciones realizadas en la presente memoria cuando 

utilice de forma conjunta cimentaciones sobre suelo elástico, pilares con vinculación exterior y 

apoyos en muro, así como el hecho de un cálculo integrado de la cimentación. 

Resultados del Cálculo. Se consultan de la misma forma que las vigas y losas normales, pudiéndose 

modificar y obtener planos con la misma metodología. 

Comprobación y dimensionado de elementos 

A.- Vigas. Se realiza el dimensionado igual que una viga normal, teniendo en cuenta los 

parámetros, cuantías y tablas definidas en opciones para las vigas de cimentación. 

En el caso particular de vigas en  o L, se calcula la flexión transversal de las alas, obteniéndose un 

armado por flexión Asf. Se obtiene la armadura por efecto pasador Asp, y se comprueba la 

armadura de cosido en la unión ala-alma Asa, colocándose la mayor de las dos, sumando la de 

flexión.  

sfsaspTOTAL A)A,A(MAXAS 
 

Se compara dicha armadura con la obtenida por cortante en el alma y se coloca la mayor de las 

dos, tanto en el alma como en las alas, con igual diámetro y separación. 
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De forma opcional, se realiza la comprobación a cortante y punzonamiento en una sección 

situada a medio canto útil del borde del pilar, con un ancho igual al pilar más un canto útil. 

Se comprueba que no supera la tensión tangencial en esa sección, la tensión límite sin necesidad 

de refuerzo a punzonamiento. Si se supera dicha tensión, se emite un mensaje de error. En este caso 

debe aumentarse el canto al propuesto por el programa para no tener que reforzar a 

punzonamiento. 

B.- Losas. El dimensionado de losas de cimentación es idéntico a las losas normales, y se aplican los 

mismos criterios, en particular, las opciones definidas para elementos de cimentación, cuantías, 

disposiciones de armado, tablas, etc. 

1.14. IMPLEMENTACIÓN NORMA EHE-08 

Se ha realizado la implementación de la norma EHE-08, de acuerdo al Real Decreto 1247/2008 de 

18 de julio, por el que se aprueba la 'Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08)’. Se aplicará el 

Sistema Internacional (S.I.). 

1.14.1. MATERIALES A EMPLEAR 

HORMIGONES 

Se define una serie de hormigones tipificados: 

HA-25, HA-30, HA-35, HA-40, HA-45, HA-50, HA-55, HA-60, HA-70, HA-80, HA-90, HA-100 

en donde el número indica la resistencia característica fck, a los 28 días en probeta cilíndrica, 

expresado en N/mm2 (MPa). 

Niveles de control. En general, se establecen dos coeficientes  reductores de la resistencia del 

hormigón en función de las situaciones de proyecto: Persistente o transitoria, Accidental. 

Situación de proyecto c 

Persistente o transitoria 1.5 

Accidental 1.3 

Se podrá reducir el valor del coeficiente de seguridad del hrmigón hasta 1.4 en el caso general y 

hasta 1.35 en el caso de prefabricados, siempre que se cumplan las condiciones siguientes: 

 que la ejecución de la estructura se controle con nivel intenso, de acuerdo con lo 

establecido en el Capitulo XVII y que las desviaciones en la geometría  de la sección 

transversal respecto a las nominales del proyecto sean conformes con las definidas 

explícitamente enel proyecto, las cuales deberán ser, al menos, igual de exigentes que las 

indicadas en el apartado 6 del Anejo nº 11 de la EHE-08. 

 Que el hormigón esté en posición de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, con 

nivel de garantía conforme con el apartado 5 del Anejo nº 19 de la EHE-08, o que formen 

parte de un elemento prefabricado que ostente un distintivo de calidad oficialmente 

reconocido conforme con el citado apartado. 
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Por tanto, la resistencia de cálculo f
cd

 será diferente en función de la combinación de acciones que 

se esté calculando. 

El módulo de elasticidad del hormigón:   

38500 cmE f   

tomando fcm28 = fck + 8 (N/mm2). 

ACEROS 

Los tipos de aceros a utilizar son: 

Denominación 
Límite elástico 

(fyk) en N/mm2 

B-400-S 400 

B-500-S 500 

B-400-SD 400 

B-500-SD 500 

B-500-T/S 500 

Tabla 3. Límite elástico aceros armado. 

siendo el módulo de elasticidad E
S 
= 200000 N/mm2. 

Diámetros utilizables. Para los aceros B400-S, B400-SD, B-500-S y B500-SD los diámetros podrán ser: 6, 8, 

10, 12, 14, 16, 20, 25, 32. 

Para los aceros B-500-T/S, utilizables como mallazos, los diámetros podrán ser: 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 

7.5, 8, 8.5, 9, 9.5, 10, 11, 12, 14, 16, 20, 25, 32. 

Niveles de control. En general, se establecen dos coeficientes  reductores del la resistncia del acero 

en función de las situaciones de proyecto: Persistente o transitoria, Accidental. 

Situación de proyecto s 

Persistente o transitoria 1.15 

Accidental 1.0 

 Por tanto, la resistencia de cálculo f
yd

 depende del nivel de control y de la combinación de 

acciones que estemos calculando. 
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1.14.2. COMBINACIONES DE ACCIONES 

 

Se han implementado en el programa las combinaciones de acciones para las verificaciones de 

ELU según 4.2.2, y los coeficientes de simultaneidad de la tabla 4.2 en función del uso seleccionado. 

Para hormigón se utilizan los coeficientes parciales de seguridad especificados por la EHE-08 en la 

tabla 12.1.a del capítulo III Acciones, mientras que  para el resto de materiales se usan los de la 

tabla 4.1 de CTE, en Resistencia Permanente (peso propio, peso del terreno) y variable. 

Para los estados límite últimos (E.L.U.) el valor de los coeficientes parciales de seguridad de 

mayoración de acciones utilizados para las combinaciones es el que se muestra en la siguiente 

tabla. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Coeficientes de seguridad. 

Los estados límite de servicio (E.L.S.) tomarán siempre g = q = 1 y se aplican a Desplazamientos. 

Para los elementos de la estructura que sean metálicos o de fábrica, se aplican los coeficientes del 

CTE de la tabla 4.1. 

ESTADO LÍMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A SOLICITACIONES NORMALES 

Se aplica lo indicado en el artículo 42. 

ESTADO LÍMITE DE INESTABILIDAD (PANDEO) 

El usuario define el coeficiente de pandeo en pilares. 

La excentricidad ficticia se calcula de acuerdo al método aproximado aplicándose en ambas 

direcciones: 

c

o

o

o

ya
i

l

eh

eh
e

5010

20
)0035.0)(12.01(

2





 

 

lo: Longitud de pandeo 

ic: Radio de giro en la dirección considerada 

 0.004 

y: fyd / Es 

: Factor de armado   
2
s

2

i4

)dd( 
  

is: Radio de giro de las armaduras, calculando a partir del armado real que se comprueba 

 Situación permanente y 

transitoria 

Situación accidental 

Tipo de acción Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable 

Permanente 

(peso propio) 
G = 1.00 

Q = 1.35 

c. intenso 
G = 1.00 G = 1.00 

Variable 
(sobrecarga, 

viento) 

Q = 0 

 

Q = 1.50 

 
Q = 0.00 

Sobrecarga:  

Q= 1.00 

viento: Q = 0.00 

Accidental 

(sismo) 
  A = 1.00 A = 1.00 
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1.14.3. ESTADO LÍMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A CORTANTE 

COMPROBACIONES REALIZADAS 

 En borde de apoyo: V
rd
 ≤ V

u1
 

 A un canto útil del borde de apoyo V
rd
 ≤ V

u2
 

Se supone que el ángulo que forman las bielas de compresión y el eje de la pieza es θ = 45º, por lo 

que: 

dbf3.0V cdul 
 

 Piezas sin armadura cortante (losas y nervios de reticular): 
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Si V
rd
 > V

u2
, la resistencia del hormigón es la misma fórmula, sustituyendo 0.12 por 0.10, disponiéndose 

refuerzo como se indica a continuación mediante ramas verticales. 

 Piezas con armadura de cortante (vigas y losas, y nervios reticulares): 
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 Cuantías mínimas:  


o

mctdy
b

f

sen

fA

5.7

,,




 

 Disposiciones relativas a las armaduras:  

ulrdt
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ulrdt

VVsimmdS
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 Se comprueba el rasante en la unión ala-alma de acuerdo a 44.2.3.5 en secciones en 'T'. 
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ESTADO LÍMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSIÓN EN VIGAS 

Se aplica lo indicado en el artículo 45: 
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1.14.4. ESTADO LÍMITE DE PUNZONAMIENTO 

Se aplica el método general del programa, que calcula en perímetros paralelos al borde de 

apoyos, la primera superficie a 0.5 d, y en los restantes cada 0.75 d, pasando por la superficie a 2d y 

continuando. 

De acuerdo a lo indicado en los comentarios del punto 46.3, el presente método permite una 

evaluación más precisa de las tensiones de comparación de la EH-91, basado a su vez en el 

Código ACI americano, y cuya implementación permite el programa. El programa Análisis del 

Punzonamiento de CYPE implementa la formulación del artículo 46, y al cual le remitimos si desea 

hacer una comprobación aislada y comparar resultados. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 73 

1.14.5. ESTADO LÍMITE DE DESCOMPRESIÓN. FISURACIÓN 

De forma opcional, puede establecer un límite de fisura, y se realiza la comprobación de fisuración, 

de acuerdo a lo indicado en el artículo 49.2.2., en vigas de hormigón armado en flexión simple. 

También se pueden aplicar de forma opcional los criterios de limitación de la fisuración por 

cortante 

(art. 49.3) y por torsión (art. 49.4). 

1.14.6. ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIÓN 

Se aplica el método simplificado, obteniéndose las flechas mediante doble integración de 

curvaturas. 

Se aplicará lo indicado en el Código Técnico de la Edificación en su apartado 4.3.3 Deformaciones 

así como lo expuesto en los comentarios del artículo 50.1 de la EHE-08 en lo referente a forjados 

unidireccionales de viguetas o placas alveolares. 

1.14.7. ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Para vigas, soportes y losas, se aplica lo indicado en la artículos 53, 54 y 55. 

Anejo 12. Requisitos especiales recomendados para estructuras sometidas a acciones sísmicas. 

Para estructuras calculadas de acuerdo a la NCSE-02 por el método de Análisis Modal Espectral 

que permite el programa, si se seleccionan los requisitos de ductilidad para estructuras de 

ductilidad alta y muy alta, se aplican las prescripciones indicadas en 5.2. (Vigas) y 5.3. (Soportes). 

De forma opcional se podrá realizar el solape de la armadura vertical en la zona central de los 

pilares. 

1.14.8. CRITERIOS DE DUCTILIDAD PARA VIGAS Y PILARES 

Si se activan estos criterios se aplicarán en el armado de vigas y pilares una serie de requisitos, 

según la ductilidad sea alta o muy alta. Los criterios de armado de la norma sísmica en función de 

la aceleración de cálculo se aplican siempre, independientemente del tipo de criterio por 

ductilidad seleccionado. 

 Si consideramos que la estructura posee una ductilidad muy alta: 

 En los extremos de las vigas, la armadura longitudinal de una cara debe ser al menos el 50% 

de la cara opuesta. 

Armado inferior  0.5 Armado superior.  

Armado superior  0.5 Armado inferior (en extremos). 

 

 La armadura mínima longitudinal en cualquier sección, debe ser al menos un tercio (1/3) de 

la máxima en su cara. 

Armado mínimo inferior  1/3 Armado máximo inferior. 

Armado mínimo superior  1/3 Armado máximo superior. 
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 La armadura mínima longitudinal tendrá una cuantía de al menos 0.004 bh o un diámetro 

de 16 mm en cada esquina, tanto superior como inferior. 

 En una zona de 2 veces el canto de la viga, junto a los apoyos se colocarán estribos a la 

menor de las siguientes separaciones: 

Un cuarto del canto (1/4 h). 

24 veces el diámetro del estribo. 

6 · diámetro barra menor comprimida. 

15 cm. 

 

 Se amplifica el cortante un 25%. 

 En cabeza y pie, así como en el nudo de pilares se colocarán estribos a una separación 

igual a la menor de las siguientes: 

10 cm. 

Dimensión menor del pilar / 4. 

6 · diámetro de la menor barra vertical. 

 

 Los estribos del apartado anterior, se colocarán en una longitud igual a la mayor de las 

siguientes: 

2 veces la dimensión menor del pilar. 

Altura del pilar / 6. 

60 cm. 

 La cuantía volumétrica de estribos en dicha zona será mayor que 0.12. 

 La cuantía geométrica de armadura vertical será mayor que 0.01 y menor que 0.06 

respecto a la sección transversal del pilar. 

 Recuerde seleccionar la tabla de armados de pilares especifica, para cumplir los requisitos 

de 3 barras mínimas por cara, y separación menor de 15 cm. 

 Si consideramos que la estructura posee una ductilidad alta: 

 En los extremos de las vigas, la armadura longitudinal de una cara debe ser al menos el 33% 

de la cara opuesta. 

Armado inferior  0.33 Armado superior. 

Armado superior  0.33 Armado inferior (en extremos). 

 La armadura mínima longitudinal en cualquier sección, debe ser al menos un cuarto (1/4) 

de la máxima en su cara. 

Armado mínimo inferior 1/4 Armado máximo inferior. 

Armado mínimo superior  1/4 Armado máximo superior. 

 La armadura mínima longitudinal tendrá una cuantía de al menos 0.004 bh o 3.08 cm2 

(equivalente a 2 diámetros de 14 mm) tanto superior como inferior. 
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 En una zona de 2 veces el canto de la viga, junto a los apoyos se colocarán estribos a la 

menor de las siguientes separaciones: 

Un cuarto del canto (1/4 h). 

24 veces el diámetro del estribo. 

8 · diámetro barra menor comprimida. 

 15 cm. 

 Se amplifica el cortante un 25%. 

En cabeza y pie, así como en el nudo de pilares se colocarán estribos a una separación 

igual a la menor de las siguientes: 

15 cm. 

Dimensión menor del pilar / 3. 

8 · diámetro de la menor barra vertical. 

24 veces el diámetro del estribo. 

Los estribos del apartado anterior, se colocarán en una longitud igual a la mayor de las 

siguientes: 

2 veces la dimensión menor del pilar. 

Altura del pilar / 6. 

60 cm. 

La cuantía geométrica de armadura vertical será mayor que 0.01 y menor que 0.06 

respecto a la sección transversal del pilar. 

Recuerde seleccionar la tabla de armados de pilares especifica, para cumplir los requisitos 

de 3 barras mínimas por cara, y separación menor de 15 cm. 

1.15. IMPLENTACION  DEL CTE DB-SI -6 

Se ha implementado en el programa la verificación de la resistencia al fuego  en las  estructuras, 

según lo expuesto en el CTE DB-SI. 

El programa calcula para cada elemento la distancia mínima equivalente de los armados, según lo 

expuesto en el Anejo C del DB-SI. 
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El programa verificará que el recubrimiento del armado cumple con los recubrimientos mínimos de 

armados citados en las tablas del Anejo C del DB-SI. En el caso de que no verificase se indicaría el 

revestimiento necesário del material previamente elegido. 

1.15.1. SOPORTES Y MUROS 

El programa  verificará que se cumplan las distancias mínimas de la tabla C.2, se  clasificarán los 

muros con empujes como muros expuestos a una cara, el resto de muros se considerarán expuestos 

a ambas cara. 
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Si la  resistencia al fuego requerida es mayor que R 90 y el armado  resultado del cálculo sea mayor 

que el 2% de la sección de hormigón, se buscarán disposiciones de armado simétricas. 

1.15.2. VIGAS 

Si la viga está expuesta a 3 caras se utiliza la tabla C.3, en el caso de vigas planas se verificarán con 

los las distancias mínimas de la columna “Flexión en una dirección” de la tabla C.4 de losas 

macizas. 

Si la resistencia al fuego requerida fuese mayor que R 90 se prolonga el primer refuerzo del armado 

de negativos hasta 1/3 de la longitud del tramo. 

Para vigas exuestas a tres caras se verifica si que el área no sea inferior a 2(bmin)2 

El programa considera como viga plana la que se ha introducido como tal, si se introduce una viga 

descolgada del mismo canto que el forjado, se considerará como viga expuesta a tres caras. 

1.15.3. LOSAS MACIZAS 

Se verificarán ls revestimientos minimos de la tabla C.4, si el forjado tiene misión de 

compartimentación se verificará tambien que, el espesor mínimo expuesto en la anterior tabla, se 

cumpla. 

1.15.4. FORJADOS RETICULARES 

Se verificarán los revestimientos minimos de la tabla C.5, si el forjado tiene misión de 

compartimentación se verificará tambien que, el espesor mínimo expuesto en la anterior tabla, se 

cumpla. 

1.15.5. ELEMENTOS DE ACERO. 

El programa determinará el factor de forma de cada uno de los elementos sometidos a fuego, 

comprobando los valores con los de la tabla D.1 del anejo D del CTE DB-SI, determinando el espesor 

mínimo de revestimiento así como la temperatura que alcanza durante el fuego. 
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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 el artículo 2 de la 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. 

  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.  
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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. 
 

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. 
 

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. 
 

Responsabilidad del Contratista 

El Contratista es responsable de la ejecución de las obras 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. 
 

Accidentes de trabajo 

Es de obligado cumplimiento 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 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, en virtud del Real Decreto 1627/97, el 

control y el seguimiento, durante toda la ejecución de la obra, del Plan de Seguridad y Salud 

redactado por el Contratista. 
 

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. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 7 

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 o Propiedad, no pudiendo ser 

cancelada mientras no se firme el Acta de Recepción Provisional de la obra. 
 

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. 
 

Copia de documentos 

El Contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos integrantes del 

Proyecto. 
 

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. 
 

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.  

1.1.1.6. 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) Que el Contratista no comience los trabajos dentro del plazo señalado en el contrato. 
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f) El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o mala fe, con 

perjuicio de los intereses de las obras. 

g) El vencimiento del plazo de ejecución de la obra. 

h) El abandono de la obra sin causas justificadas. 

i) La mala fe en la ejecución de la obra.  

1.1.1.7. 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.  

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 

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 Facultativa 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. 
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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. 

  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 

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.  
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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.  

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 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.  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 L.O.E., aparte de otras responsabilidades legales o de 

cualquier índole que puedan derivarse. 

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 del 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. 
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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. 

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 o Propiedad 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.  

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. 
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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 L.O.E., y se iniciará 

a partir de la fecha en que se suscriba el acta de recepción, o cuando se entienda ésta 

tácitamente producida según lo previsto en el apartado anterior.  

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 o Propiedad la proximidad de su terminación a fin de convenir el acto de la Recepción 

Provisional. 

Ésta se realizará con la intervención de la Propiedad, 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. 
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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, en el caso de viviendas, 

con lo que se establece en los párrafos 2, 3, 4 y 5, del apartado 2 del artículo 4º del Real Decreto 

515/1989, de 21 de Abril. 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 seis meses.  

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 de la Propiedad 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 

38/99 de Ordenación de la Edificación (L.O.E.). 

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 L.O.E. 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 legislación de contratos de 

las Administraciones públicas y, en lo no contemplado en la misma, por las disposiciones de la L.O.E.  

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. 

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 el apartado 2 del artículo 4 de la L.O.E., 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. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 15 

 
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 Arquitecto, 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 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 SEGÚN LEY 38/1999 (L.O.E.) 

La relación de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del proyecto.  

1.2.3. AGENTES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD SEGÚN R.D. 1627/1997 

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 SEGÚN R.D. 105/2008 

La relación de agentes intervinientes en materia de gestión de residuos, se encuentra en el Estudio 

de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición. 
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1.2.5. LA DIRECCIÓN FACULTATIVA 

En correspondencia con la L.O.E., 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.  

1.2.7. OBLIGACIONES DE LOS AGENTES INTERVINIENTES 

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificación son las contenidas en los artículos 

9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16, del capítulo III de la L.O.E. 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, 
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todo ello según lo establecido en el R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las 

disposiciones mínimas en materia de seguridad y 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 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 Arquitecto 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 Arquitecto 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 

Arquitecto 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. 

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. 
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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. 

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 artículo 7 del RD 1627/97 de 24 de octubre. 

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 Arquitecto 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 Arquitecto Técnico o Aparejador, 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 ordenando la modificación de todas aquellas 

tareas que se presenten mal efectuadas. 
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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 Arquitecto Técnico o Aparejador 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. 

Facilitar a los Arquitectos 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 el Artículo 19 de la 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. 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 de obra efectuada y, en su 

caso y a instancias del Promotor, la supervisión de la documentación que se le presente relativa a 
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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 Arquitecto 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 Arquitectos 

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.  

1.2.7.5. EL DIRECTOR DE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 

Corresponde al Arquitecto Técnico o Aparejador, según se establece en el Artículo 13 de la LOE y 

demás legislación vigente al efecto, las atribuciones competenciales y obligaciones que se señalan 

a continuación: 

La Dirección inmediata de la Obra. 

Verificar personalmente la recepción a pié 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 Arquitecto o Arquitectos Directores de Obra que fueran necesarias y planificando 

de manera anticipada y continuada con el Contratista principal y los subcontratistas los trabajos a 

efectuar. 
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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, 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 la 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 Arquitectos 

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 Arquitectos 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 
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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. 

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 Arquitecto Técnico, Director de la 

Ejecución de las Obras, se considerara 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.  

1.2.7.6. 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 las obras. 

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.  

1.2.7.7. 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.  

1.2.7.8. 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 al Artículo 7 de la 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. 
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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.  

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 de 

Ordenación de la Edificación (L.O.E.), 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. 
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1.3.4. FIANZAS 

El Contratista presentará una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en el contrato de 

obra:  

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. 

En relación a la composición de los precios, el vigente Reglamento general de la Ley de Contratos 

de las Administraciones Públicas (Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre) establece que la 

composición y el cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se base en la 
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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. 

Trabajos que se considerarán siempre incluidos y para no ser reiterativos no se especifican en cada 

una de las unidad es 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. 
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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.  

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. 
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  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 la propiedad 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 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 
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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 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 la Propiedad 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 (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. 
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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.  

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 artículo 7.2. del 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 según el artículo 

7.2. del CTE: 

  El control de la documentación de los suministros, realizado de acuerdo con el artículo 7.2.1. 

  El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, según el 

artículo 7.2.2. 

  El control mediante ensayos, conforme al artículo 7.2.3. 

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.  

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. 
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  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 Real Decreto 1630/1992 por el que se transpone a 

nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construcción 89/106/CEE. 

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 

  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. 
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2.1.2. HORMIGONES  

2.1.2.1. HORMIGÓN ESTRUCTURAL  

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. 

  
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 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 la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

  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. 
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  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 de garantía del producto suministrado, firmado por persona física con 

poder de representación suficiente. 

  

  Ensayos:   
  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se realiza 

según la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

  
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. 

   
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. 
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2.1.3. ACEROS PARA HORMIGÓN ARMADO  

2.1.3.1. ACEROS CORRUGADOS  

CONDICIONES DE SUMINISTRO 

  

  Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la agresividad de la 

atmósfera ambiental. 
  
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 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. 

  Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntarán los certificados de ensayo que 

garanticen el cumplimiento de las siguientes características: 

  Características mecánicas mínimas garantizadas por el fabricante. 

  Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado. 

  Aptitud al doblado simple. 

  Los aceros soldables con características especiales de ductilidad deberán cumplir los 

requisitos de los ensayos de fatiga y deformación alternativa. 

  Características de adherencia. Cuando el fabricante garantice las características de 

adherencia mediante el ensayo de la viga, presentará un certificado de 

homologación de adherencia, en el que constará, al menos: 

  Marca comercial del acero. 

  Forma de suministro: barra o rollo. 

  Límites admisibles de variación de las características geométricas de los resaltos. 

  Composición química. 

  En la documentación, además, constará: 

  El nombre del laboratorio. En el caso de que no se trate de un laboratorio público, 

declaración de estar acreditado para el ensayo referido. 

  Fecha de emisión del certificado. 

  Durante el suministro: 

  Las hojas de suministro de cada partida o remesa. 

  Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntará una declaración del sistema de 

identificación del acero que haya empleado el fabricante. 

  La clase técnica se especificará mediante un código de identificación del tipo de acero 

mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas. Además, las barras 

corrugadas deberán llevar grabadas las marcas de identificación que incluyen 

información sobre el país de origen y el fabricante. 

  En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o proceda 

de operaciones de enderezado previas a su suministro, deberá indicarse explícitamente 

en la correspondiente hoja de suministro. 

  En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las características del acero, se 

precise de procedimientos especiales para el proceso de soldadura, el fabricante 

deberá indicarlos. 

  Después del suministro: 

  El certificado de garantía del producto suministrado, firmado por persona física con 

poder de representación suficiente. 
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  Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:   
  En su caso, los suministradores entregarán al Constructor, quién la facilitará a la Dirección 

Facultativa, una copia compulsada por persona física de los certificados que avalen que los 

productos que se suministrarán están en posesión de un distintivo de calidad oficialmente 

reconocido, donde al menos constará la siguiente información: 

  Identificación de la entidad certificadora. 

  Logotipo del distintivo de calidad. 

  Identificación del fabricante. 

  Alcance del certificado. 

  Garantía que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificación). 

  Número de certificado. 

  Fecha de expedición del certificado. 

  Antes del inicio del suministro, la Dirección Facultativa valorará, en función del nivel de 

garantía del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido en la 

Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08), si la documentación aportada es suficiente para 

la aceptación del producto suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben 

efectuarse. 

  

  Ensayos:   
  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se realiza 

según la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

  En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitarán sus resultados 

acompañados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza, así 

como la información relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el laboratorio 

como de la realización de los ensayos. 

  Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregarán los resultados de su actividad 

al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Dirección Facultativa. 
  
CONSERVACIÓN, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN 

  

  Durante el almacenamiento las armaduras se protegerán adecuadamente contra la lluvia y de la 

agresividad de la atmósfera ambiental. Hasta el momento de su empleo, se conservarán en obra, 

cuidadosamente clasificadas según sus tipos, calidades, diámetros y procedencias, para 

garantizar la necesaria trazabilidad. 

  

  Antes de su utilización y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en 

obra, se examinará el estado de su superficie, con el fin de asegurarse de que no presenta 

alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de óxido en la superficie de las barras no se considera 

perjudicial para su utilización. Sin embargo, no se admitirán pérdidas de peso por oxidación 

superficial, comprobadas después de una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el óxido 

adherido, que sean superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra. 

  

  En el momento de su utilización, las armaduras pasivas deben estar exentas de sustancias extrañas 

en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material perjudicial 

para su buena conservación o su adherencia. 

  

  La elaboración de armaduras mediante procesos de ferralla requiere disponer de unas 

instalaciones que permitan desarrollar, al menos, las siguientes actividades:   
  Almacenamiento de los productos de acero empleados. 

  Proceso de enderezado, en el caso de emplearse acero corrugado suministrado en rollo. 

  Procesos de corte, doblado, soldadura y armado, según el caso. 
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RECOMENDACIONES PARA SU USO EN OBRA 

  

  Para prevenir la corrosión, se deberá tener en cuenta todas las consideraciones relativas a los 

espesores de recubrimiento. 

  

  Con respecto a los materiales empleados, se prohíbe poner en contacto las armaduras con otros 

metales de muy diferente potencial galvánico. 

  

  Se prohíbe emplear materiales componentes (agua, áridos, aditivos y/o adiciones) que 

contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos, en proporciones superiores a las 

establecidas. 
  

2.1.3.2. MALLAS ELECTROSOLDADAS  

CONDICIONES DE SUMINISTRO 

  

  Las mallas se deben transportar protegidas adecuadamente contra la lluvia y la agresividad de la 

atmósfera ambiental. 
  
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 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. 

  Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntará un certificado de garantía del 

fabricante firmado por persona física con representación suficiente y que abarque todas 

las características contempladas en la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

  Se entregará copia de documentación relativa al acero para armaduras pasivas. 

  Durante el suministro: 

  Las hojas de suministro de cada partida o remesa. 

  Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntará una declaración del sistema de 

identificación del acero que haya empleado el fabricante. 

  Las clases técnicas se especificarán mediante códigos de identificación de los tipos de 

acero empleados en la malla mediante los correspondientes engrosamientos u omisiones 

de corrugas o grafilas. Además, las barras corrugadas o los alambres, en su caso, 

deberán llevar grabadas las marcas de identificación que incluyen información sobre el 

país de origen y el fabricante. 

  Después del suministro: 

  El certificado de garantía del producto suministrado, firmado por persona física con 

poder de representación suficiente. 

  

  Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:   
  En su caso, los suministradores entregarán al Constructor, quién la facilitará a la Dirección 

Facultativa, una copia compulsada por persona física de los certificados que avalen que los 

productos que se suministrarán están en posesión de un distintivo de calidad oficialmente 

reconocido, donde al menos constará la siguiente información: 

  Identificación de la entidad certificadora. 

  Logotipo del distintivo de calidad. 

  Identificación del fabricante. 

  Alcance del certificado. 

  Garantía que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificación). 
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  Número de certificado. 

  Fecha de expedición del certificado. 

  Antes del inicio del suministro, la Dirección Facultativa valorará, en función del nivel de 

garantía del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido en la 

Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08), si la documentación aportada es suficiente para 

la aceptación del producto suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben 

efectuarse. 

  

  Ensayos:   
  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se realiza 

según la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

  En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitarán sus resultados 

acompañados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza, así 

como la información relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el laboratorio 

como de la realización de los ensayos. 

  Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregarán los resultados de su actividad 

al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Dirección Facultativa. 
  
CONSERVACIÓN, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN 

  

  Durante el almacenamiento las armaduras se protegerán adecuadamente contra la lluvia, y de 

la agresividad de la atmósfera ambiental. Hasta el momento de su empleo, se conservarán en 

obra, cuidadosamente clasificadas según sus tipos, calidades, diámetros y procedencias, para 

garantizar la necesaria trazabilidad. 

  

  Antes de su utilización y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en 

obra, se examinará el estado de su superficie, con el fin de asegurarse de que no presenta 

alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de óxido en la superficie de las barras no se considera 

perjudicial para su utilización. Sin embargo, no se admitirán pérdidas de peso por oxidación 

superficial, comprobadas después de una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el óxido 

adherido, que sean superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra. 

  

  En el momento de su utilización, las armaduras pasivas deben estar exentas de sustancias extrañas 

en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material perjudicial 

para su buena conservación o su adherencia. 

  

RECOMENDACIONES PARA SU USO EN OBRA 

  

  Para prevenir la corrosión, se deberá tener en cuenta todas las consideraciones relativas a los 

espesores de recubrimiento. 

  

  Con respecto a los materiales empleados, se prohíbe poner en contacto las armaduras con otros 

metales de muy diferente potencial galvánico. 

  

  Se prohíbe emplear materiales componentes (agua, áridos, aditivos y/o adiciones) que 

contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos, en proporciones superiores a las 

establecidas. 
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2.1.4. FORJADOS  

2.1.4.1. ELEMENTOS RESISTENTES PREFABRICADOS DE HORMIGÓN ARMADO PARA FORJADOS  

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. 

  

  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. 
  
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 Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

  

  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. 
  

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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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. 
  

2.1.5. VARIOS  

2.1.5.1. TABLEROS PARA ENCOFRAR  

2.1.5.1.1. CONDICIONES DE SUMINISTRO 

  

  Los tableros se deben transportar convenientemente empaquetados, de modo que se eviten las 

situaciones de riesgo por caída de algún elemento durante el trayecto. 

  

  Cada paquete estará compuesto por 100 unidades aproximadamente. 
  

2.1.5.1.2. RECEPCIÓN Y CONTROL 

  

  Documentación de los suministros:   
  El suministrador facilitará la documentación que se relaciona a continuación: 

  Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 

  Certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física. 

  Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente. 

  

  Ensayos:   
  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se realiza 

según la normativa vigente. 

  

  Inspecciones:   
  En cada suministro de este material que llegue a la obra se debe controlar como mínimo: 

  Que no haya deformaciones tales como alabeo, curvado de cara y curvado de canto. 

  Que ninguno esté roto transversalmente, y que sus extremos longitudinales no tengan fisuras 

de más de 50 cm de longitud que atraviesen todo el grosor del tablero. 

  En su caso, que tenga el perfil que protege los extremos, puesto y correctamente fijado. 

  Que no tengan agujeros de diámetro superior a 4 cm. 

  Que el tablero esté entero, es decir, que no le falte ninguna tabla o trozo al mismo. 
  

CONSERVACIÓN, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN 

  

  El almacenamiento se realizará de manera que no se deformen y en lugares secos y ventilados, 

sin contacto directo con el suelo. 
  

2.1.5.2. SOPANDAS, PORTASOPANDAS Y BASCULANTES.  

CONDICIONES DE SUMINISTRO 

  

  Las sopandas, portasopandas y basculantes se deben transportar convenientemente 

empaquetados, de modo que se eviten las situaciones de riesgo por caída de algún elemento 

durante el trayecto. 

  

  Las sopandas y portasopandas se deben transportar en paquetes con forma de cilindros de 

aproximadamente un metro de diámetro. 
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 Los basculantes se deben transportar en los mismos palets en que se suministran. 
 

RECEPCIÓN Y CONTROL 

  

  Documentación de los suministros:   
  El suministrador facilitará la documentación que se relaciona a continuación: 

  Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 

  Certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física. 

  Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente. 

  

  Ensayos:   
  La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se realiza 

según la normativa vigente. 

  

  Inspecciones:   
  En cada suministro de este material que llegue a la obra se debe controlar como mínimo: 

  La rectitud, planeidad y ausencia de grietas en los diferentes elementos metálicos. 

  Verificación de las dimensiones de la pieza. 

  El estado y acabado de las soldaduras. 

  La homogeneidad del acabado final de protección (pintura), verificándose la adherencia 

de la misma con rasqueta. 

  En el caso de sopandas y portasopandas, se debe controlar también: 

  Que no haya deformaciones longitudinales superiores a 2 cm, ni abolladuras importantes, 

ni falta de elementos. 

  Que no tengan manchas de óxido generalizadas. 

  En el caso de basculantes, se debe controlar también: 

  Que no estén doblados, ni tengan abolladuras o grietas importantes. 

  Que tengan los dos tapones de plástico y los listones de madera fijados. 

  Que el pasador esté en buen estado y que al cerrarlo haga tope con el cuerpo del 

basculante. 

   
CONSERVACIÓN, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN 

  

  El almacenamiento se realizará de manera que no se deformen y en lugares secos y ventilados, 

sin contacto directo con el suelo. 
  

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. 
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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 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. 

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". 
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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 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. 
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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. 

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 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 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 45 

de dinteles y aristados. Los paramentos que tengan armarios empotrados no serán objeto de 

descuento, sea cual fuere su dimensión.  

2.2.1. CIMENTACIONES 

  

Unidad de obra CRL030: Capa de hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido 

desde camión, de 10 cm de espesor. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, de 10 cm de 

espesor, de hormigón HL-150/B/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: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos. 

- CTE. DB HS Salubridad. 

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 Ejecución de la obra. 
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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. 

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 CCS030: Muro de sótano de hormigón armado, realizado con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 51,3 

kg/m³. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de muro de sótano de hormigón armado, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía 

aproximada de 51,3 kg/m³, ejecutado en condiciones complejas. Incluso p/p de elaboración y 

montaje de la ferralla en el lugar definitivo de su colocación en obra, formación de juntas, 

separadores, distanciadores para encofrados y accesorios, y tapado de orificios resultantes tras la 

retirada del encofrado. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- CTE. DB HS Salubridad. 

- CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos. 

- NTE-CCM. Cimentaciones. Contenciones: Muros. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido sobre la sección teórica de cálculo, según documentación gráfica de Proyecto, 

deduciendo los huecos de superficie mayor de 2 m². 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la existencia de las armaduras de espera en el plano de apoyo del muro, que 

presentará una superficie horizontal y 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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación de la armadura con separadores homologados. Formación de juntas. Limpieza 

de la base de apoyo del muro en la cimentación. Vertido y compactación del hormigón. 
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Curado del hormigón. Tapado de los orificios resultantes tras la retirada del sistema de 

encofrado. Reparación de defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Serán básicas las condiciones de aplomado y monolitismo con la cimentación. Las superficies 

que vayan a quedar vistas no presentarán imperfecciones. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se evitará la actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en el cálculo. Se 

evitará la circulación de vehículos y la colocación de cargas en las proximidades del trasdós del 

muro hasta que se ejecute la estructura del edificio. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, deduciendo los 

huecos de superficie mayor de 2 m². 

  

Unidad de obra CSZ030: Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 42,5 

kg/m³. 

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 

Formación de zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una 

cuantía aproximada de 42,5 kg/m³. Incluso p/p de elaboración de la ferralla (corte, doblado y 

conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su colocación en 

obra, separadores, y armaduras de espera del pilar. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

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. 

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 
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fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la 

autorización por escrito del Director de 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. 

 

Unidad de obra CSZ030b: Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón 

HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 

53 kg/m³. 

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 

Formación de zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una 

cuantía aproximada de 53 kg/m³. Incluso p/p de elaboración de la ferralla (corte, doblado y 

conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su colocación en 

obra, separadores, y armaduras de espera del pilar. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

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. 

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. 
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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 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. 

  

Unidad de obra CAV030: Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 64,3 

kg/m³. 

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 

Formación de viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía 

aproximada de 64,3 kg/m³. Incluso p/p de elaboración de la ferralla (corte, doblado y conformado 

de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su colocación en obra, 

separadores y pasatubos para paso de instalaciones. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-

08). 

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. 
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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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación de la armadura con separadores homologados. Colocación de pasatubos. 

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. 

 

Unidad de obra CAV030b: Viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 274,9 

kg/m³. 

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 

Formación de viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía 

aproximada de 274,9 kg/m³. Incluso p/p de elaboración de la ferralla (corte, doblado y 

conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su colocación en 

obra, separadores y pasatubos para paso de instalaciones. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-

08). 

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 
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fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la 

autorización por escrito del Director de Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación de la armadura con separadores homologados. Colocación de pasatubos. 

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.  

2.2.2. ESTRUCTURAS 

  

Unidad de obra EHE030: Losa de escalera de hormigón armado, e=15 cm, realizada con hormigón 

HA-25/P/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 25,5019 

kg/m²; montaje y desmontaje de sistema de encofrado recuperable de madera. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de losa de escalera de hormigón armado de 15 cm de espesor; realizada con hormigón 

HA-25/P/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una 

cuantía aproximada de 25,5019 kg/m². Incluso p/p de replanteo, montaje y desmontaje de sistema 

de encofrado recuperable con puntales, sopandas y tablones de madera. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- NTE-EHZ. Estructuras de hormigón armado: Zancas. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida por su intradós 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 

Se comprobará la existencia de las armaduras de espera. 

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 Ejecución de la obra. 
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PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y marcado de niveles de plantas y rellanos. Montaje del sistema de encofrado. 

Colocación de las armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del 

hormigón. Curado del hormigón. Desmontaje del sistema de encofrado. Reparación de 

defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. 

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, por el intradós, la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

  

Unidad de obra EHE030b: Losa de escalera de hormigón armado, e=20 cm, realizada con hormigón 

HA-25/P/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 39,2964 

kg/m²; montaje y desmontaje de sistema de encofrado recuperable de madera. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de losa de escalera de hormigón armado de 20 cm de espesor; realizada con hormigón 

HA-25/P/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una 

cuantía aproximada de 39,2964 kg/m². Incluso p/p de replanteo, montaje y desmontaje de sistema 

de encofrado recuperable con puntales, sopandas y tablones de madera. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- NTE-EHZ. Estructuras de hormigón armado: Zancas. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida por su intradós 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 

Se comprobará la existencia de las armaduras de espera. 

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 Ejecución de la obra. 
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PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y marcado de niveles de plantas y rellanos. Montaje del sistema de encofrado. 

Colocación de las armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del 

hormigón. Curado del hormigón. Desmontaje del sistema de encofrado. Reparación de 

defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. 

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, por el intradós, la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

 

Unidad de obra EHS020: Pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón armado, realizado 

con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 

500 S, cuantía 154,8 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de chapas metálicas 

reutilizables, hasta 3 m de altura libre. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón armado, de hasta 3 m de 

altura libre, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 154,8 kg/m³. Montaje y desmontaje 

del sistema de encofrado de chapas metálicas reutilizables. Incluso p/p de elaboración de la 

ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar 

definitivo de su colocación en obra y separadores. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-

08). 

Ejecución: NTE-EHS. Estructuras de hormigón armado: Soportes. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido 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 las armaduras de espera. 

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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación de las armaduras con separadores homologados. Montaje del 

sistema de encofrado. Vertido y compactación del hormigón. Desmontaje del sistema de 

encofrado. Curado del hormigón. Reparación de defectos superficiales. 
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CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. Las formas y texturas de 

acabado serán las especificadas. 

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 el volumen realmente ejecutado según especificaciones de Proyecto. 

 

Unidad de obra EHS020b: Pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón armado, realizado 

con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 

500 S, cuantía 169,3 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de chapas metálicas 

reutilizables, entre 3 y 4 m de altura libre. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón armado, de entre 3 y 4 m de 

altura libre, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 169,3 kg/m³. Montaje y desmontaje 

del sistema de encofrado de chapas metálicas reutilizables. Incluso p/p de elaboración de la 

ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar 

definitivo de su colocación en obra y separadores. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-

08). 

Ejecución: NTE-EHS. Estructuras de hormigón armado: Soportes. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido 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 las armaduras de espera. 

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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación de las armaduras con separadores homologados. Montaje del 

sistema de encofrado. Vertido y compactación del hormigón. Desmontaje del sistema de 

encofrado. Curado del hormigón. Reparación de defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. Las formas y texturas de 

acabado serán las especificadas. 

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 el volumen realmente ejecutado según especificaciones de Proyecto. 

  

Unidad de obra EHV030: Viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 81,3 kg/m³; 

montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera, en planta de hasta 3 m de altura libre. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 

central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 81,3 

kg/m³, situada en planta de hasta 3 m de altura libre. Montaje y desmontaje del sistema de 

encofrado continuo con puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera tratada 

reforzada con varillas y perfiles. Incluso p/p de elaboración de la ferralla (corte, doblado y 

conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su colocación en 

obra y separadores. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- NTE-EHV. Estructuras de hormigón armado: Vigas. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se habrán señalado los niveles de la planta a realizar sobre los pilares ya realizados. 

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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Montaje del sistema de encofrado. Colocación de las armaduras con 

separadores homologados. Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón. 

Desmontaje del sistema de encofrado. Reparación de defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. 

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 el volumen realmente ejecutado según especificaciones de Proyecto. 
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Unidad de obra EHV030b: Viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 167,9 kg/m³; 

montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera, en planta de entre 3 y 4 m de altura 

libre. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 

central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 167,9 

kg/m³, situada en planta de entre 3 y 4 m de altura libre. Montaje y desmontaje del sistema de 

encofrado continuo con puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera tratada 

reforzada con varillas y perfiles. Incluso p/p de elaboración de la ferralla (corte, doblado y 

conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su colocación en 

obra y separadores. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- NTE-EHV. Estructuras de hormigón armado: Vigas. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se habrán señalado los niveles de la planta a realizar sobre los pilares ya realizados. 

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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Montaje del sistema de encofrado. Colocación de las armaduras con 

separadores homologados. Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón. 

Desmontaje del sistema de encofrado. Reparación de defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. 

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 el volumen realmente ejecutado según especificaciones de Proyecto. 
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Unidad de obra EHL030: Losa maciza de hormigón armado, horizontal, canto 30 cm, realizada con 

hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 

cuantía 22,9 kg/m²; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera; altura libre de 

planta de entre 3 y 4 m. Sin incluir repercusión de pilares. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de losa maciza de hormigón armado, horizontal, con altura libre de planta de entre 3 y 4 

m, canto 30 cm, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, 

y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 22,9 kg/m²; montaje y desmontaje 

del sistema de encofrado continuo con puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de 

madera tratada reforzada con varillas y perfiles. Incluso p/p de nervios y zunchos perimetrales de 

planta y huecos. Sin incluir repercusión de pilares. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, 

según documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m². 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del sistema de encofrado. Replanteo de la 

geometría de la planta sobre el encofrado. Colocación de armaduras con separadores 

homologados. Vertido y compactación del hormigón. Regleado y nivelación de la capa de 

compresión. Curado del hormigón. Desmontaje del sistema de encofrado. Reparación de 

defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La losa será monolítica y transmitirá correctamente las cargas. La superficie quedará uniforme 

y sin irregularidades. 

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, desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, la 

superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de 

superficie mayor de 6 m². 
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Unidad de obra EHU030: Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, volumen total de hormigón 0,103 m³/m², y acero UNE-

EN 10080 B 500 S, cuantía 4,8 kg/m², sobre sistema de encofrado continuo constituida por: forjado 

unidireccional, horizontal, de canto 30 cm, intereje de 70 cm; semivigueta pretensada PREVALESA 

DITECO T12, 25+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 

T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura libre de planta de hasta 3 m. 

Sin incluir repercusión de pilares. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado 

en central y vertido con cubilote, con un volumen total de hormigón en forjado y vigas de 0,103 

m³/m², y acero UNE-EN 10080 B 500 S, en zona de paños, vigas y zunchos, cuantía 4,8 kg/m², 

constituida por: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de canto 30 cm, intereje de 70 cm; sistema 

de encofrado continuo con puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera 

tratada reforzada con varillas y perfiles; semivigueta pretensada T-12 PREVALESA DITECO T12, 25+5, 

De hormigón; bovedilla de hormigón, incluso p/p de piezas especiales; capa de compresión de 5 

cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 

6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas; altura libre de planta de hasta 3 m. Incluso p/p de zunchos 

perimetrales de planta. Sin incluir repercusión de pilares. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- NTE-EHU. Estructuras de hormigón armado: Forjados unidireccionales. 

- NTE-EHV. Estructuras de hormigón armado: Vigas. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, 

según documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m². 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del sistema de encofrado. Replanteo de la 

geometría de la planta sobre el encofrado. Colocación de viguetas y bovedillas. Colocación 

de las armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del hormigón. 

Regleado y nivelación de la capa de compresión. Curado del hormigón. Desmontaje del 

sistema de encofrado. Reparación de defectos superficiales. 
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CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. La superficie quedará 

uniforme y sin irregularidades. 

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, desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, la 

superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de 

superficie mayor de 6 m². Se consideran incluidos todos los elementos integrantes de la estructura 

señalados en los planos y detalles del Proyecto. 

  

Unidad de obra EHU030b: Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, volumen total de hormigón 0,089 m³/m², y acero UNE-

EN 10080 B 500 S, cuantía 4,1 kg/m², sobre sistema de encofrado continuo constituida por: forjado 

unidireccional, horizontal, de canto 30 cm, intereje de 70 cm; semivigueta pretensada PREVALESA 

DITECO T12, 25+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 

T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura libre de planta de entre 3 y 4 

m. Sin incluir repercusión de pilares. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado 

en central y vertido con cubilote, con un volumen total de hormigón en forjado y vigas de 0,089 

m³/m², y acero UNE-EN 10080 B 500 S, en zona de paños, vigas y zunchos, cuantía 4,1 kg/m², 

constituida por: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de canto 30 cm, intereje de 70 cm; sistema 

de encofrado continuo con puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera 

tratada reforzada con varillas y perfiles; semivigueta pretensada T-12 PREVALESA DITECO T12, 25+5, 

De hormigón; bovedilla de hormigón, incluso p/p de piezas especiales; capa de compresión de 5 

cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 

6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas; altura libre de planta de entre 3 y 4 m. Incluso p/p de zunchos 

perimetrales de planta. Sin incluir repercusión de pilares. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- NTE-EHU. Estructuras de hormigón armado: Forjados unidireccionales. 

- NTE-EHV. Estructuras de hormigón armado: Vigas. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, 

según documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m². 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

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. 
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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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del sistema de encofrado. Replanteo de la 

geometría de la planta sobre el encofrado. Colocación de viguetas y bovedillas. Colocación 

de las armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del hormigón. 

Regleado y nivelación de la capa de compresión. Curado del hormigón. Desmontaje del 

sistema de encofrado. Reparación de defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. La superficie quedará 

uniforme y sin irregularidades. 

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, desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, la 

superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de 

superficie mayor de 6 m². Se consideran incluidos todos los elementos integrantes de la estructura 

señalados en los planos y detalles del Proyecto. 

  

Unidad de obra EHU030c: Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, volumen total de hormigón 0,118 m³/m², y acero UNE-

EN 10080 B 500 S, cuantía 5,7 kg/m², sobre sistema de encofrado continuo constituida por: forjado 

unidireccional, horizontal, de canto 35 cm, intereje de 76 cm; semivigueta pretensada PREVALESA 

DITECO T12, 30+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 

T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura libre de planta de entre 3 y 4 

m. Sin incluir repercusión de pilares. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado 

en central y vertido con cubilote, con un volumen total de hormigón en forjado y vigas de 0,118 

m³/m², y acero UNE-EN 10080 B 500 S, en zona de paños, vigas y zunchos, cuantía 5,7 kg/m², 

constituida por: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de canto 35 cm, intereje de 76 cm; sistema 

de encofrado continuo con puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera 

tratada reforzada con varillas y perfiles; semivigueta pretensada T-12 PREVALESA DITECO T12, 30+5, 

De hormigón; bovedilla de hormigón, incluso p/p de piezas especiales; capa de compresión de 5 

cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 

6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas; altura libre de planta de entre 3 y 4 m. Incluso p/p de zunchos 

perimetrales de planta. Sin incluir repercusión de pilares. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- NTE-EHU. Estructuras de hormigón armado: Forjados unidireccionales. 

- NTE-EHV. Estructuras de hormigón armado: Vigas. 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 
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- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, 

según documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m². 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del sistema de encofrado. Replanteo de la 

geometría de la planta sobre el encofrado. Colocación de viguetas y bovedillas. Colocación 

de las armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del hormigón. 

Regleado y nivelación de la capa de compresión. Curado del hormigón. Desmontaje del 

sistema de encofrado. Reparación de defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas. La superficie quedará 

uniforme y sin irregularidades. 

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, desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, la 

superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de 

superficie mayor de 6 m². Se consideran incluidos todos los elementos integrantes de la estructura 

señalados en los planos y detalles del Proyecto. 

  

Unidad de obra EHN030: Muro, núcleo o pantalla de hormigón armado 2C, 3<H<6 m, espesor 20 cm, 

realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 

10080 B 500 S, cuantía 122,9 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado metálico con 

acabado tipo industrial para revestir. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de muro, núcleo o pantalla de hormigón armado de 20 cm de espesor medio, realizado 

con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 

500 S, con una cuantía aproximada de 122,9 kg/m³, ejecutado en condiciones complejas. Montaje 

y desmontaje del sistema de encofrado a dos caras de los muros de entre 3 y 6 m de altura, con 

paneles metálicos modulares con acabado tipo industrial para revestir. Incluso p/p de elaboración 

de la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar 

definitivo de su colocación en obra, formación de juntas, separadores, distanciadores para 

encofrados y accesorios, y tapado de orificios resultantes tras la retirada del encofrado. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-

08). 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido sobre la sección teórica de cálculo, según documentación gráfica de Proyecto, 

deduciendo los huecos de superficie mayor de 2 m². 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la existencia de las armaduras de espera en el plano de apoyo del muro, que 

presentará una superficie horizontal y 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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación de la armadura con separadores homologados. Formación de juntas. 

Montaje del sistema de encofrado a dos caras del muro. Vertido y compactación del 

hormigón. Desmontaje del sistema de encofrado. Curado del hormigón. Resolución de juntas 

de construcción. Limpieza de la superficie de coronación del muro. Tapado de los orificios 

resultantes tras la retirada del sistema de encofrado. Reparación de defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Se evitará la circulación de vehículos y la colocación de cargas en las proximidades del 

trasdós del muro, hasta que se ejecute la estructura del edificio. 

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 el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, deduciendo los 

huecos de superficie mayor de 2 m². 

  

Unidad de obra EHN030b: Muro, núcleo o pantalla de hormigón armado 2C, 3<H<6 m, espesor 30 

cm, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero 

UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 127,1 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado 

metálico con acabado tipo industrial para revestir. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Formación de muro, núcleo o pantalla de hormigón armado de 30 cm de espesor medio, realizado 

con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 

500 S, con una cuantía aproximada de 127,1 kg/m³, ejecutado en condiciones complejas. Montaje 

y desmontaje del sistema de encofrado a dos caras de los muros de entre 3 y 6 m de altura, con 

paneles metálicos modulares con acabado tipo industrial para revestir. Incluso p/p de elaboración 

de la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar 

definitivo de su colocación en obra, formación de juntas, separadores, distanciadores para 

encofrados y accesorios, y tapado de orificios resultantes tras la retirada del encofrado. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-

08). 

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido sobre la sección teórica de cálculo, según documentación gráfica de Proyecto, 

deduciendo los huecos de superficie mayor de 2 m². 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la existencia de las armaduras de espera en el plano de apoyo del muro, que 

presentará una superficie horizontal y 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 Ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación de la armadura con separadores homologados. Formación de juntas. 

Montaje del sistema de encofrado a dos caras del muro. Vertido y compactación del 

hormigón. Desmontaje del sistema de encofrado. Curado del hormigón. Resolución de juntas 

de construcción. Limpieza de la superficie de coronación del muro. Tapado de los orificios 

resultantes tras la retirada del sistema de encofrado. Reparación de defectos superficiales. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Se evitará la circulación de vehículos y la colocación de cargas en las proximidades del 

trasdós del muro, hasta que se ejecute la estructura del edificio. 

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 el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, deduciendo los 

huecos de superficie mayor de 2 m². 
 

2.3. PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO 

De acuerdo con el artículo 7.4 del 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 CTE DB SE C, en su apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se debe 

comprobar, por parte del Director de Ejecución de la Obra, 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. 
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  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. 

  El resultado final de las observaciones se incorporará a la documentación de la obra. 

  

E ESTRUCTURAS 

Una vez finalizada la ejecución de cada fase de la estructura, al entrar en carga se comprobará 

visualmente su eficaz comportamiento, por parte de la Dirección de Ejecución de la Obra, 

verificando que no se producen deformaciones no previstas en el proyecto ni aparecen grietas en 

los elementos estructurales. 

En caso contrario y cuando se aprecie algún problema, se deben realizar pruebas de carga, cuyo 

coste será a cargo de la empresa constructora, para evaluar la seguridad de la estructura, en su 

totalidad o de una parte de ella. Estas pruebas de carga se realizarán de acuerdo con un Plan de 

Ensayos que evalúe la viabilidad de las pruebas, por una organización con experiencia en este tipo 

de trabajos, dirigida por un técnico competente. 
 

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. 
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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). 

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. MEMORIA  

1.1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES: JUSTIFICACIÓN, OBJETO Y CONTENIDO  

1.1.1. JUSTIFICACIÓN 

La obra proyectada requiere la redacción de un estudio de seguridad y salud, cumpliéndose el artículo 4. 

"Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio básico de seguridad y salud en las obras" del 

Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción, al verificarse que: 

a) El presupuesto de ejecución material del proyecto es superior a 1.245.385,19 euros. 

b) La duración estimada es superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a más de 20 

trabajadores simultáneamente.  

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 

  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.  

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: Universitat Politècnica de València 

  Autor del proyecto: María Amparo Torres Romero 

  Constructor - Jefe de obra:  

  Coordinador de seguridad y salud:  
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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: DISEÑO ESTRUCTURAL Y DE INSTALACIONES DE EVACUACIÓN DE AGUAS 

PLUVIALES Y RESIDUALES, FONTANERÍA Y ACAS DE UN HOTEL DE 111 HABITACIONES. 

  Plantas sobre rasante: Cinco planta sobre rasante 
  Plantas bajo rasante: Una planta bajo rasante 

  Presupuesto de ejecución material: 442.414,10€ 

  Plazo de ejecución: 6 meses 

  Núm. máx. operarios: 30  

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: Senda de la Foieta. Parcela 26., Torrent (Valencia) 

  Accesos a la obra: Se puede acceder a la obra por el Camino de Albaida o por la Senda de la Foyeta. 

La parcela en la que se encuentra el edificio es de esquina. 

  Topografía del terreno: El terreno en el que se va a edificar es llano de tipo mezcla grava-arena. 

  Edificaciones colindantes: Las edificaciones colindantes a la parcela son casas o fincas de altura inferior a 

15 metros. 

  Servidumbres y condicionantes:  

  Condiciones climáticas y ambientales: El clima es de tipo mediterráneo, correspondiente a la zona 

mediterránea, por lo que los inviernos son suaves y los veranos calurosos. La temperatura media es de 18 

°C, en invierno oscila entre de 10 y 12 °C (aunque puede llegar a los 0 °C en los días más fríos) y en verano 

es de 27 °C (con picos de hasta 40 °C). 

  Las precipitaciones anuales son de 455 mm por metro cuadrado, llegando a los 700 mm los años en los 

que la gota fría se da en otoño. Las nevadas son episodios infrecuentes, un par de veces cada década, a 

excepción de las zonas más elevadas del término municipal. 

 Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehículos se señalizará convenientemente el 

acceso de los mismos, 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 a base de zapatas con las correspondientes  vigas de atado.  

1.2.4.2. ESTRUCTURA DE CONTENCIÓN 

Muro de sótano con impermeabilización exterior 

Muro de sótano con impermeabilización exterior, compuesto de: CAPA DRENANTE: drenaje con lámina 

drenante nodular de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE), con geotextil de polipropileno incorporado, 

sujeta al muro previamente impermeabilizado mediante fijaciones mecánicas, y rematado superiormente con 

perfil metálico; CAPA DE IMPERMEABILIZACIÓN: impermeabilización con emulsión asfáltica no iónica, aplicada 

en dos manos.MURO DE SÓTANO: muro de sótano de hormigón armado, realizado con hormigón HA-

25/B/20/IIa, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, sin incluir encofrado. 
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1.2.4.3. ESTRUCTURA HORIZONTAL 

Estructura de hormigón HA-25 con barras de acero B500S.  

1.2.4.4. FACHADAS 

Fachada cara vista de dos hojas de fábrica, sin cámara de aire 

Fachada cara vista de dos hojas de fábrica, sin cámara de aire, compuesta de: HOJA PRINCIPAL: hoja de 11,5 

cm de espesor de fábrica, de ladrillo cerámico cara vista perforado hidrofugado, color Salmón, acabado liso, 

recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a granel; REVESTIMIENTO 

INTERMEDIO: enfoscado de cemento, a buena vista, acabado superficial rugoso, con mortero de cemento M-

5; Aislante térmico: aislamiento formado por panel semirrígido de lana mineral, de 40 mm de espesor; HOJA 

INTERIOR: hoja de 7 cm de espesor, de fábrica de ladrillo cerámico hueco doble, para revestir, recibida con 

mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel. 
 

1.2.4.5. SOLERAS Y FORJADOS SANITARIOS 

Solera 

Solera de hormigón en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigón HM-15/B/20/I, con: AISLAMIENTO 

HORIZONTAL: aislamiento térmico horizontal formado por panel rígido de poliestireno extruido, de 30 mm de 

espesor, resistencia térmica 0,9 m²K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), cubierto con un film de 

polietileno de 0,2 mm de espesor; AISLAMIENTO PERIMETRAL: aislamiento térmico vertical formado por panel 

rígido de poliestireno extruido, de 30 mm de espesor, resistencia térmica 0,9 m²K/W, conductividad térmica 

0,034 W/(mK), cubierto con un film de polietileno de 0,2 mm de espesor. 
 

1.2.4.6. CUBIERTA 

Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, impermeabilización mediante láminas asfálticas. 

Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, tipo convencional, compuesta de: formación de 

pendientes: arcilla expandida; aislamiento térmico: panel rígido de lana mineral soldable, de 50 mm de 

espesor; impermeabilización monocapa adherida: lámina de betún modificado con elastómero SBS, LBM(SBS)-

50/G-FP. 

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilización mediante láminas asfálticas. 

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional, compuesta de: formación de 

pendientes: arcilla expandida; aislamiento térmico: panel rígido de lana mineral soldable, de 50 mm de 

espesor; impermeabilización monocapa adherida: lámina de betún modificado con elastómero SBS, LBM(SBS)-

40-FP; capa separadora bajo protección: geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por 

agujeteado; capa de protección: baldosas de gres rústico 4/3/-/E, 20x20 cm colocadas en capa fina con 

adhesivo cementoso normal, C1 gris, sobre capa de regularización de mortero de cemento, industrial, M-5, 

rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2.  

1.2.4.7. INSTALACIONES 

Todas las obligatorias por el CTE.  
 

1.2.4.8. PARTICIÓN INTERIOR 

Tabique de una hoja, con revestimiento 

Hoja de 7 cm de espesor de fábrica, de ladrillo cerámico hueco doble, para revestir, recibida con mortero de 

cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel. 

Forjado unidireccional 

Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, sobre 

sistema de encofrado continuo constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 30 = 25+5 cm; 
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semivigueta pretensada; bovedilla de hormigón, 60x20x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 

6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; pilares. 

Losa maziza 

Losa maciza de hormigón armado, horizontal, canto 24 cm, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa, y acero 

UNE-EN 10080 B 500 S. 

Forjado reticular  

Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa, y acero UNE-EN 10080 B 500 S; 

formada por: forjado reticular, horizontal, de canto 30 = 25+5 cm; nervios "in situ" de 10 cm, intereje 80 cm; 

bloque de hormigón, 70x23x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa 

de compresión; pilares.  

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 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, según la Orden TAS/2947/2007, 

de 8 de octubre, por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con material de primeros 

auxilios en caso de accidente de trabajo. 

Su contenido se limitará, como mínimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real Decreto 486/97, de 14 de 

abril: 

  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. 
 

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. 

 NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELÉFONO DISTANCIA APROX. (KM) 

Primeros auxilios Botiquín portátil En la obra 

Asistencia primaria 

(Urgencias) 

Clínica ATENEA Torrent 

Av. Juan Carlos I, 12 Torrent 

96 156 17 19 

0,05 km 

Empresas de 

ambulancias 

Ambulancias Autónomas 

Av. Miguel Hernández, 3 – D 

46960 Aldaia (Valencia) 

963 500 100 

9,00 km 

 
 

La distancia al centro asistencial más próximo Av. Juan Carlos I, 12 Torrent se estima en 1 minutos, en 

condiciones normales de tráfico. 
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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.  

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. 1.5. IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR 

A continuación se 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. 

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 

  Los recursos preventivos de la obra tendrán presencia permanente en aquellos trabajos que entrañen 

mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos regulados por el Real Decreto 604/06 que exigen su 

presencia. 

  Las operaciones que entrañen riesgos especiales se realizarán bajo la supervisión de una persona 

cualificada, debidamente instruida 
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  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 

  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 

  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 

  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 
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  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 

  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  

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  

1.5.2.2. ESTRUCTURA 

Riesgos más frecuentes 

  Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado incorrecto 
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  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  

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 

  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. 

Medidas preventivas y protecciones colectivas 

  Se evitarán o reducirán al máximo los trabajos en altura 
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  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  

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 

  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 las prescripciones de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y a la Ordenanza de Trabajo en 

la Construcción, Vidrio y Cerámica (Orden de 28 de agosto de 1970), prestando especial atención a la 

Sección 3ª "Seguridad en el trabajo en las industrias de la Construcción y Obras Públicas" Subsección 2ª 

"Andamios en general". 

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 
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  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. 

  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 
 

1.5.3.4. VISERA DE PROTECCIÓN 

  La visera sobre el acceso a obra se construirá por personal cualificado, con suficiente resistencia y 

estabilidad, para evitar los riesgos más frecuentes 

  Los soportes de la visera se apoyarán sobre durmientes perfectamente nivelados 

  Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se desmontarán de forma inmediata 
para su reparación o sustitución  

1.5.3.5.  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  

1.5.3.6.  PLATAFORMA DE DESCARGA 

  Se utilizarán plataformas homologadas, no admitiéndose su construcción "in situ" 
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  Las características resistentes de la plataforma serán adecuadas a las cargas a soportar, disponiendo un 

cartel indicativo de la carga máxima de la plataforma 

  Dispondrá de un mecanismo de protección frontal cuando no esté en uso, para que quede perfectamente 

protegido el frente de descarga 

  La superficie de la plataforma será de material antideslizante 

  Se conservará en perfecto estado de mantenimiento, realizándose inspecciones en la fase de instalación y 

cada 6 meses  

1.5.3.7. PLATAFORMA SUSPENDIDA 

  Se realizará una inspección antes de iniciar cualquier actividad en el andamio, prestando especial atención 

a los cables, a los mecanismos de elevación, a los pescantes y a los puntos de amarre 

  Se verificará que la separación entre el paramento vertical de trabajo y la cara del andamio es inferior a 0,3 

m, y que las pasarelas permanecen niveladas 

  No se utilizarán pasarelas de tablones entre las plataformas de los andamios colgantes 

  Se utilizará el cinturón de seguridad con dispositivo anticaída, asegurándolo a la línea de vida independiente 

  No se realizarán trabajos en la vertical de la plataforma de andamios colgantes  

1.5.3.8. 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 especificados claramente tanto los riesgos que entrañan para los 

trabajadores como los procedimientos para su utilización con la debida seguridad. 

b) La maquinaria cumplirá las prescripciones contenidas en el vigente Reglamento de Seguridad en las 

Máquinas, las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) y las especificaciones de los fabricantes. 

c) 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 
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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 

  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. GRÚA TORRE 

  El operador de la grúa estará en posesión de un carnet vigente, expedido por el órgano competente 

  La grúa torre será revisada y probada antes de su puesta en servicio, quedando dicha revisión debidamente 

documentada 

  La grúa se ubicará en el lugar indicado en los planos, sobre superficies firmes y estables, siguiendo las 

instrucciones del fabricante 

  Los bloques de lastre y los contrapesos tendrán el tamaño, características y peso específico indicados por el 

fabricante 

  Para acceder a la parte superior de la grúa, la torre estará dotada de una escalera metálica sujeta a la 

estructura de la torre y protegida con anillos de seguridad, disponiendo de un cable fijador para el amarre 

del cinturón de seguridad de los operarios 

  La grúa estará dotada de dispositivos limitadores de momento, de carga máxima, de recorrido de altura del 

gancho, de traslación del carro y del número de giros de la torre 

  El acceso a la botonera, al cuadro eléctrico y a la estructura de la grúa estará restringido a personas 

autorizadas 

  El operador de la grua se situará en un lugar seguro, desde el cual tenga una visibilidad continua de la 

carga. Si en algún punto del recorrido la carga puede salir de su campo de visión, deberá realizar la 

maniobra con la ayuda de un señalista 

  El gruísta no trabajará en las proximidades de los bordes de forjados o de la excavación. En caso de que 

fuera necesario, dispondría de cinturón de seguridad amarrado a un punto fijo, independiente a la grúa 

  Finalizada la jornada de trabajo, se izará el gancho, sin cargas, a la altura máxima y se dejará lo más próximo 

posible a la torre, dejando la grúa en posición de veleta y desconectando la corriente eléctrica 
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1.5.4.6. 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 

  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  

1.5.4.7. MONTACARGAS 

  El montacargas será examinado y probado antes de su puesta en servicio, quedando este acto 

debidamente documentado 

  Se realizará una inspección diaria de los cables, los frenos, los dispositivos eléctricos y las puertas de acceso al 

montacargas 

  Se prohíbe el acopio de materiales en las proximidades de los accesos a la plataforma 

  Se prohíbe asomarse al hueco del montacargas y posicionarse sobre la plataforma para retirar la carga 

  El cuadro de maniobra se colocará a una distancia mínima de 3 m de la base del montacargas y 

permanecerá cerrado con llave 

  Se instalarán topes de fin de recorrido en la parte superior del montacargas 

  La plataforma estará dotada de un dispositivo limitador de carga, indicándose mediante un cartel la carga 

máxima admisible en la plataforma, que no podrá ser superada 

  La carga se repartirá uniformemente sobre la plataforma, no sobresaliendo en ningún caso por los laterales 

de la misma 

  Queda prohibido el transporte de personas y el uso de las plataformas como andamios para efectuar 

cualquier trabajo 

  La parte inferior de la plataforma dispondrá de una barra antiobstáculos, que provocará la parada del 

montacargas ante la presencia de cualquier obstáculo 

  Estará dotado con un dispositivo paracaídas, que provocará la parada de la plataforma en caso de rotura 

del cable de suspensión 

  Ante la posible caída de objetos de niveles superiores, se colocará una cubierta resistente sobre la 

plataforma y sobre el acceso a la misma en planta baja 

  Los huecos de acceso a las plantas estarán protegidos mediante cancelas, que estarán asociadas a 

dispositivos electromecánicos que impedirán su apertura si la plataforma no se encuentra en la misma planta 

y el desplazamiento de la plataforma si no están todas cerradas  

1.5.4.8. 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 
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  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  

1.5.4.9. VIBRADOR 

  La operación de vibrado se realizará siempre desde una posición estable 

  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  

1.5.4.10. 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  

1.5.4.11. MAQUINILLO 

  Será utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada 

  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  
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1.5.4.12. SIERRA CIRCULAR 

  Su uso está destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la obra 

  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  

1.5.4.13. 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 

  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  

1.5.4.14. 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  

1.5.4.15. 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 

  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 
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  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  

1.5.4.16. 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 

  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 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 
 

1.6. DENTIFICACIÓN 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  

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 
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  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 

  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  

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 
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Equipos de protección individual (EPI) 

  Guantes dieléctricos 

  Calzado aislante para electricistas 

  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 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 referidos 

en los puntos 1, 2 y 10 incluidos en el Anexo II. "Relación no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos 

especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores" del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 24 

Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecución 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. 

  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. 

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 deficiencias observadas. 
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2. NORMATIVA Y LEGISLACIÓN APLICABLES.  

2.1. Y. 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: 

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 

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 
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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 

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: 

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. 
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B.O.E.: 21 de junio de 2001 

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 

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 

  

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo 

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 

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. 
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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. 

B.O.E.: 11 de abril de 2006 

  

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 

  

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. 

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 
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2.1.1. YC. SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA  

2.1.1.1. YCU. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
  

Disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los 

equipos de presión y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobó el Reglamento de 

aparatos a presión 

Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria y Energía. 

B.O.E.: 31 de mayo de 1999 

Completado por: 

Publicación de la relación de normas armonizadas en el ámbito del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, 

por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 

97/23/CE, relativa a los equipos a presión 

Resolución de 28 de octubre de 2002, de la Dirección General de Política Tecnológica del Ministerio de 

Ciencia y Tecnología. 

B.O.E.: 4 de diciembre de 2002 

  

Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias 

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 

B.O.E.: 5 de febrero de 2009 

Corrección de errores: 

Corrección de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el 

Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias 

B.O.E.: 28 de octubre de 2009 

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 

  

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. 

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 
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2.1.2.  YI. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
  

Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación 

intracomunitaria de los equipos de protección individual 

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con la Cortes y de la Secretaría del 

Gobierno. 

B.O.E.: 28 de diciembre de 1992 

Modificado por: 

Modificación del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para 

la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual 

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 8 de marzo de 1995 

Corrección de errores: 

Corrección de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 

1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre 

circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual 

B.O.E.: 22 de marzo de 1995 

Completado por: 

Resolución por la que se publica, a título informativo, información complementaria establecida por el Real 

Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y 

libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual 

Resolución de 25 de abril de 1996 de la Dirección General de Calidad y Seguridad Industrial, del Ministerio 

de Industria y Energía. 

B.O.E.: 28 de mayo de 1996 

Modificado por: 

Modificación del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modificó a su vez el Real Decreto 

1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la comercialización y libre circulación 

intracomunitaria de los equipos de protección individual 

Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energía. 

B.O.E.: 6 de marzo de 1997 

Completado por: 

Resolución por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 18 de marzo de 1998, de la Dirección 

General de Tecnología y Seguridad Industrial 

Resolución de 29 de abril de 1999 del Ministerio de Industria y Energía. 

B.O.E.: 29 de junio de 1999 

  

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: 
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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 
 

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 
  

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 

  

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano 

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 

B.O.E.: 21 de febrero de 2003 

  

Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis 

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo. 

B.O.E.: 18 de julio de 2003 

  

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 
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Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnología. 

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 

  

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 

Derogada la disposición adicional 3 por el R.D. 805/2014. 

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 

B.O.E.: 16 de junio de 2011 

Modificado por: 

Plan técnico nacional de la televisión digital terrestre y regulación de determinados aspectos para la 

liberación del dividendo digital 

Real Decreto 805/2014, de 19 de septiembre, del Ministerio de Industria, Energía y Turismo. 

B.O.E.: 24 de septiembre de 2014 
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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. 

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 
 

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. 

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. 
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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 
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3. PLIEGO  

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 "DISEÑO ESTRUCTURAL Y DE 

INSTALACIONES DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES, FONTANERÍA Y ACAS DE UN HOTEL DE 111 

HABITACIONES.", situada en Senda de la Foieta. Parcela 26., Torrent (Valencia), según el proyecto redactado 

por María Amparo Torres Romero. 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 38/99, de Ordenación de la Edificación (L.O.E.). 

Las garantías y responsabilidades de los agentes y trabajadores de la obra frente a los riesgos derivados de las 

condiciones de trabajo en materia de seguridad y salud, son las establecidas por la Ley 31/1995 de Prevención 

de Riesgos Laborales y el Real Decreto 1627/1997 "Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras 

de construcción".  

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, todo ello según lo establecido en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 

las disposiciones mínimas en materia de seguridad y salud en las obras de construcción, 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, excepto en los casos estipulados en el 

Real Decreto 1627/1997.  

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 

Según define el artículo 2 del Real Decreto 1627/1997: 
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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 al que se refiere el artículo 7 del R.D.1627/1997, de 24 de octubre. 

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, 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 las contenidas en el artículo 11 "Obligaciones de los contratistas y subcontratistas" del 

R.D. 1627/1997. 

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 previstas en la Ley, 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.  

3.1.2.5. LA DIRECCIÓN FACULTATIVA 

Según define el artículo 2 del Real Decreto 1627/1997, 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. 
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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 prevista en la Ley de Prevención de Riesgos 

Laborales. 

  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. 

La consulta y la participación de los trabajadores o de sus representantes, se realizarán de conformidad con lo 

dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

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.  

3.1.2.11. RECURSOS PREVENTIVOS 

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo, según lo establecido en la Ley 31/95, Ley 54/03 y Real 

Decreto 604/06, el empresario designará para la obra los recursos preventivos, 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. 
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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.  

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. 

El empresario notificará el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al procedimiento 

reglamentario. 
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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.  

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 
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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. 

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 VISITAS 

El libro de visitas deberá estar en obra, a disposición permanente de la Inspección de Trabajo y Seguridad 

Social. 

El primer libro lo habilitará el Jefe de la Inspección de la provincia en que se encuentre la obra. Para habilitar el 

segundo o los siguientes, será necesario presentar el anterior. En caso de pérdida o destrucción, el 

representante legal de la empresa deberá justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez agotado un 

libro, se conservará durante 5 años, contados desde la última diligencia.  

3.1.6.8. 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. 

El libro de subcontratación cumplirá las prescripciones contenidas en el Real Decreto 1109/2007, de 24 de 

agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006 de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el 

Sector de la Construcción, en particular el artículo 15 "Contenido del Libro de Subcontratación" y el artículo 16 

"Obligaciones y derechos relativos al Libro de Subcontratación". 

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 

 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 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 41 

 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 

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.  

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. 
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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 
  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.  

3.2.3.4. COMEDOR Y COCINA 

Los locales destinados a comedor y cocina estarán equipados con mesas, sillas de material lavable y vajilla, y 

dispondrán de calefacción en invierno. Quedarán separados de las áreas de trabajo y de cualquier fuente de 

contaminación ambiental. 

En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondrán de calientaplatos, prohibiéndose fuera 

de los lugares previstos la preparación de la comida mediante fuego, brasas o barbacoas. 

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina será como mínimo de 2 m² por cada operario que 

utilice dicha instalación. 
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1. RESUMEN DE MEDICIONES 

 

Cimentación - Superficie total: 134.79 m² 

Elemento Superficie (m²) 

Vigas 134.79 

 Encofrado lateral 143.59 

Total 278.38 

Índices (por m²) 2.065  

 

Planta_baja - Superficie total: 724.82 m² 

Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg) 

Forjados 611.26 45.96 966 

Vigas 105.32 28.00 3458 

 Encofrado lateral 62.38     

Muros 862.24 129.34 6638 

Pilares (Sup. Encofrado) 254.60 26.45 7259 

Escaleras 37.32 5.46 873 

Total 1933.12 235.21 19194 

Índices (por m²) 2.667 0.325 26.48  
 

Forjados 2 a 5 - Superficie total: 733.72 m² x 4 

Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg) 

Forjados 4 x 619.59 4 x 44.76 4 x 725 

Vigas 4 x 107.18 4 x 40.57 4 x 6804 

 Encofrado lateral 4 x 77.20     

Pilares (Sup. Encofrado)       

 Planta_4 233.20 22.35 2705 

 Planta_3 236.80 23.03 2874 

 Planta_2 241.60 23.93 3634 

 Planta_1 249.10 25.40 5086 

Escaleras 4 x 37.32 4 x 5.46 4 x 874 

Total 4325.86 457.87 47911 

Índices (por m²) 1.474 0.156 16.32  
 

Cubierta - Superficie total: 742.15 m² 

Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg) 

 Losas macizas 207.84 62.35 4544 

 Unidireccionales 419.25 27.69 586 

Vigas 108.76 39.45 3908 

 Encofrado lateral 73.75     

Pilares (Sup. Encofrado) 221.00 20.19 2438 

Escaleras 37.32 5.46 874 

Total 1067.92 155.14 12350 

Índices (por m²) 1.439 0.209 16.64  
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Caseton - Superficie total: 99.07 m² 

Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg) 

Forjados 79.57 5.19 37 

Vigas 18.36 6.27 537 

 Encofrado lateral 17.30     

Pilares (Sup. Encofrado) 33.10 2.81 474 

Total 148.33 14.27 1048 

Índices (por m²) 1.497 0.144 10.58  
 

Total obra - Superficie total: 4635.71 m² 

Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg) 

 Losas macizas 207.84 62.35 4544 

 Unidireccionales 3588.44 257.88 4489 

Vigas 795.95 236.00 35119 

 Encofrado lateral 605.82     

Muros 862.24 129.34 6638 

Pilares (Sup. Encofrado) 1469.40 144.16 24470 

Escaleras 223.92 32.76 5243 

Total 7753.61 862.49 80503 

Índices (por m²) 1.673 0.186 17.37 
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2. RESUMEN PRESUPUESTO 

 

RESUMEN PRESUPUESTO   Importe € 

Total Presupuesto Parcial Nº1 CIMENTACIONES 57.110,30 

Total Presupuesto Parcial Nº2 ESTRUCTURA 385.303,12 

Total Presupuesto Parcial Nº3 CERRAMIENTOS Y PARTICIONES 375.769,37 

Total Presupuesto Parcial Nº4. ACABADOS Y PINTURAS. 236.364,40 

Total Presupuesto Parcial Nº5. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 161.986,70 

Total Presupuesto Parcial Nº5. INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES Y 
RESIDUALES 

30.470,80 

              
 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 1.247.004,70 

Gastos Generales (13%) 162.110,61 

Beneficio Industrial (6%) 74.820,28 

PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSIÓN 1.483.935,59 

IVA 21% 311.626,47 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 1.795.562,06 
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3. PRESUPUESTOS PARCIALES 

 

Los precios descompuestos de cada unidad de obra del PRESUPUESTO PARCIAL Nº1. 

CIMENTACIONES se obtienen a partir del programa informático "Arquimedes" del paquete CYPE. 

Estos se encuentran disponibles en el "Anejo de justificación de precios". 

PRESUPUESTO PARCIAL Nº1. CIMENTACIONES 

Número Elemento Código Descripción Ud Nº Ud Precio/Ud (€) Total (€) 

1.1 
Hormigón de 
limpieza  

HORM.LIMP 
Capa de hormigón de limpieza HL-150/B/20, 
fabricado en central y vertido desde camión, 
de 10 cm de espesor. 

m2 338,74 7,12 2.411,83  

1.2 
Muro de 
Sótano 

MUR.SOT 

Muro de sótano de hormigón armado, 
realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central y vertido con cubilote, y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 51,3 
kg/m³. 

m3 129,35 150,03 19.406,38  

1.3 Zapata 1 ZAP1 

Zapata de cimentación de hormigón 

armado, realizada con hormigón HA-
25/B/20/IIa fabricado en central y vertido 
con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 

S, cuantía 42,5  kg/m³. 

m3 129,87 134,19 17.427,26  

1.4 Zapata 2 ZAP2 

Zapata de cimentación de hormigón 
armado, realizada con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido 
con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 
S, cuantía 53 kg/m³. 

m3 90,16 143,54 12.941,57  

1.5 
Viga de atado 

1 
VIG.AT.1 

Viga de atado de hormigón armado, 
realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central y vertido con cubilote, y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 64,3 
kg/m³. 

m3 8,82 152,38 1.343,99  

1.6 
Viga de atado 
2 

VIG.AT.2 

Viga centradora de hormigón armado, 
realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central y vertido con cubilote, y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 
274,9 kg/m³. 

m3 10,2 350,91 3.579,28  

Total Presupuesto Parcial Nº1. CIMENTACIONES 57.110,30  
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Los precios descompuestos de cada unidad de obra del PRESUPUESTO PARCIAL Nº2. ESTRUCTURA se 

obtienen a partir del programa informático "Arquimedes" del paquete CYPE. Estos se encuentran 

disponibles en el "Anejo de justificación de precios". 

  

PRESUPUESTO PARCIAL Nº2. ESTRUCTURA 

Número Elemento Código Descripción Ud Nº Ud Precio/Ud (€) Total (€) 

2.1 Escalera 1 ESC1 

Losa de escalera de hormigón armado, e=15 cm, 
realizada con hormigón HA-25/P/20/IIa fabricado en 
central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 

500 S, 25,5019 kg/m²; montaje y desmontaje de sistema 
de encofrado recuperable de madera. 

m2 83,1 90,18 7.493,96   

2.2 Escalera 2 ESC2 

Losa de escalera de hormigón armado, e=20 cm, 

realizada con hormigón HA-25/P/20/IIa fabricado en 
central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 
500 S, 39,2964 kg/m²; montaje y desmontaje de sistema 

de encofrado recuperable de madera. 

m2 92,76 107,41 9.963,35   

2.3 Pilar1 PIL1 

Pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón 
armado, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantía 154,8 kg/m³; montaje y 
desmontaje del sistema de encofrado de chapas 

metálicas reutilizables, hasta 3 m de altura libre. 

m3 3,374 420,91 1.420,15   

2.4 Pilar2 PIL2 

Pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón 
armado, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantía 169,3 kg/m³; montaje y 
desmontaje del sistema de encofrado de chapas 

metálicas reutilizables, entre 3 y 4 m de altura libre. 

m3 111,473 396,43 44.191,24   

2.5 Viga1 VIG1 

Viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-
25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 81,3 kg/m³; 
montaje y desmontaje del sistema de encofrado de 
madera, en planta de hasta 3 m de altura libre. 

m3 1,44 273,34 393,61   

2.6 Viga2 VIG2 

Viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-
25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 167,9 kg/m³; 
montaje y desmontaje del sistema de encofrado de 
madera, en planta de entre 3 y 4 m de altura libre. 

m3 115,47 301,42 34.804,97   

2.7 Losa Maziza LO.MA 

Losa maciza de hormigón armado, horizontal, canto 30 
cm, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 
central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 

500 S, cuantía 22,9 kg/m²; montaje y desmontaje del 
sistema de encofrado de madera; altura libre de planta 
de entre 3 y 4 m. Sin incluir repercusión de pilares. 

m2 217,78 78,28 17.047,82   

2.8 
Estructura 
de hormigón 

armado 1 

EHA1 

Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón 
HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 
cubilote, volumen total de hormigón 0,103 m³/m², y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 4,8 kg/m², sobre 
sistema de encofrado continuo constituida por: forjado 
unidireccional, horizontal, de canto 30 cm, intereje de 70 

cm; semivigueta pretensada PREVALESA DITECO T12, 
25+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; malla 
electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-

EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura 
libre de planta de hasta 3 m. Sin incluir repercusión de 
pilares. 

m2 95,06 60,91 5.790,10   

2.9 

Estructura 

de hormigón 
armado 2 

EHA2 

Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón 
HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 
cubilote, volumen total de hormigón 0,089 m³/m², y 

acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 4,1 kg/m², sobre 
sistema de encofrado continuo constituida por: forjado 
unidireccional, horizontal, de canto 30 cm, intereje de 70 

cm; semivigueta pretensada PREVALESA DITECO T12, 
25+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; malla 
electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-

EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura 
libre de planta de entre 3 y 4 m. Sin incluir repercusión 
de pilares. 

m2 2220,17 62 137.650,54   
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº2. ESTRUCTURA 

Número Elemento Código Descripción Ud Nº Ud Precio/Ud (€) Total (€) 

2.10 
Estructura de 
hormigón 
armado 3 

EHA3 

Estructura de hormigón armado, realizada con 
hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y 

vertido con cubilote, volumen total de hormigón 
0,118 m³/m², y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 
cuantía 5,7 kg/m², sobre sistema de encofrado 

continuo constituida por: forjado unidireccional, 
horizontal, de canto 35 cm, intereje de 76 cm; 
semivigueta pretensada PREVALESA DITECO 

T12, 30+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; 
malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 
6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión; 

vigas planas; altura libre de planta de entre 3 y 4 
m. Sin incluir repercusión de pilares. 

m2 1799,92 63,27 113.880,94   

2.11 
Muro de 
hormigón 1 

MH1 

Muro, núcleo o pantalla de hormigón armado 2C, 

3<H<6 m, espesor 20 cm, realizado con hormigón 
HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 
cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 

122,9 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de 
encofrado metálico con acabado tipo industrial 
para revestir. 

m3 16,8 466,78 7.841,90   

2.12 
Muro de 

hormigón 2 
MH2 

Muro, núcleo o pantalla de hormigón armado 2C, 
3<H<6 m, espesor 30 cm, realizado con hormigón 
HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 

cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 
127,1 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de 
encofrado metálico con acabado tipo industrial 

para revestir. 

m3 12,6 382,9 4.824,54   

Total Presupuesto Parcial Nº2 ESTRUCTURA 385.303,12   

 

  



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 9 

Los precios de cada unidad de obra del PRESUPUESTO PARCIAL Nº3. CERRAMIENTOS Y PARTICIONES  

se obtienen a partir de la base de datos del "Instituto Valenciano de la Edificación" (IVE). 

 

Los precios de cada unidad de obra del PRESUPUESTO PARCIAL Nº4. ACABADOS Y PINTURAS se 

obtienen a partir de la base de datos del "Instituto Valenciano de la Edificación" (IVE). 

PRESUPUESTO PARCIAL Nº4. ACABADOS Y PINTURAS. 

Número Elemento Código Descripción Ud Nº Ud Precio/Ud (€) Total (€) 

4.1 Solado SOL. 

Pavimento cerámico con junta mínima (1,5-3mm) realizado 
con baldosas de gres porcelánico esmaltado monocolor de 
40x40cm, colocado en capa fina con adhesivo cementoso 

normal (C1) y rejuntado con lechada de cemento (L), incluso 
cortes y limpieza, según NTE/RPA-3. 

m2 3700 46,78 173.086,00   

4.2 Falso Techo F.TECH 
Falso techo realizado con placas de escayola lisa de 
100x60cm, sustentado con esparto y pasta de escayola 

m2 3950 10,04 39.658,00   

4.3 
Enlucido de 

yeso 
ENL. Enlucido de yeso en paramento vertical m2 2900 2,64 7.656,00   

4.4 Pintura PINT. 
Revestimiento a base de emulsión vinílica de alta calidad, con 
elevado brillo a color, con acabado satinado sobre yeso, 

plastecido e imprimación selladora. 

m2 1000 9,08 9.080,00   

Costes Directos 229.480,00   

Costes Indirectos (3%) 6.884,40   

Total Presupuesto Parcial Nº4. ACABADOS Y PINTURAS. 236.364,40 

 

  

PRESUPUESTO PARCIAL Nº3. CERRAMIENTOS Y PARTICIONES 

Número Elemento Código Descripción Ud Nº Ud Precio/Ud (€) Total (€) 

3.1 
Fachada 
exterior 

CERR.  

Fachada cara vista de dos hojas de fábrica, sin 

cámara de aire, compuesto de hoja de 11,5 cm de 
espesor de fábrica de ladrillo cerámico cara vista 
perforado, recibida con mortero de cemento 

industrial, enfoscado de cemento, aislante térmico de 
lana mineral de 40 mm de espesor  y hoja de 7 cm de 
espesor, de fábrica de ladrillo cerámico hueco. 

m2 2200 91,3 200.860,00   

3.2 
Cubierta 
transitable 

CUB.TRANS 

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado 
fijo, compuesta de: formación de pendientes: arcilla 
expandida; aislamiento térmico: panel rígido de lana 

mineral soldable, de 50 mm de espesor; 
impermeabilización monocapa adherida: lámina de 
betún modificado con elastómero SBS, LBM(SBS)-

40-FP; capa separadora bajo protección: geotextil no 
tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por 
agujeteado; capa de protección: baldosas de gres 

rústico 4/3/-/E, 20x20 cm colocadas en capa fina con 
adhesivo cementoso normal, sobre capa de 
regularización de mortero de cemento, industrial, M-5, 

rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2. 

m2 608 117,33 71.336,64   

3.3 
Cubierta no 
transitable 

CUB.NO.TRANS 

Cubierta plana no transitable, no ventilada, 
autoprotegida, tipo convencional, compuesta de: 

formación de pendientes: arcilla expandida; 
aislamiento térmico: panel rígido de lana mineral 
soldable, de 50 mm de espesor; impermeabilización 

monocapa adherida: lámina de betún modificado con 
elastómero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP. 

m2 107 97,37 10.418,59   

3.4 Partición PART. 

Hoja de 7 cm de espesor de fábrica, de ladrillo 

cerámico hueco doble, para revestir, recibida con 
mortero de cemento industrial, color gris, M-5, 
suministrado a granel. 

m2 700 26,15 18.305,00   

3.5 Ventana VENT 
Ventana practicable de PVC, de 600x1200 mm - 
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS 

ACÚSTICO Y SOLAR", 4/6/4 

Ud 140 217,96 30.514,40   

3.6 Puerta PTA. 
Puerta de una hoja abatible, realizada con perfiles de 
alumini anodizado, recibida directamente en hueco 

de 90x195cm 

Ud 150 222,6 33.390,00   

Costes Directos 364.824,63   

Costes Indirectos (3%) 10.944,74   

Total Presupuesto Parcial Nº3 CERRAMIENTOS Y PARTICIONES 375.769,37 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 10 

Los presupuestos parciales Nº5 y Nº6 están desarrollados en el apartado “PRESUPUESTO” de la parte 

de instalaciones de este proyecto. En este documento se expone un resumen de dicho 

presupuesto. 

PRESUPUESTO PARCIAL Nº5. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 

INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

      
Total (€) 

        ACOMETIDA TOT.ACOM.IF 857,48   

  
   

INSTALACIÓN GENERAL TOT.I.GEN.IF 16.582,86   
        DISTRIBUCIÓN INTERIOR TOT. D. INT.IF 16.326,45   

      TOTAL INSTALACIÓN DE FONTANERÍA TOT. IF 33.766,79   

                

INSTALACIÓN DE ACS 

        CIRCUITO SOLAR TOT.C.SOL.IACS 56.373,76   

    
CIRCUITO DE APOYO TOT.C.AP.IACS 39.145,97   

    
RETORNOS TOT.RET.IACS 10.634,72   

        DISTRIBUCIÓN INTERIOR TOT.D. INT.IACS 17.347,40   

      TOTAL INSTALACIÓN DE ACS TOT. IACS 123.501,85   

      

 

        

  INSTALACIÓN DE FONATNERÍA Y ACS          

      COSTES DIRECTOS C.D 157.268,64   

      COSTES INDIRECTOS (3%) C.I  4.718,06   

 
  

Total Presupuesto Parcial Nº5. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 
 

161.986,7 

 

PRESUPUESTO PARCIAL Nº6. INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE AGUAS  

EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

       
Total (€) 

            TOT.RESID 24.022,92   

EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 

                

            TOT.PLUV 5.560,39   

      
     INSTALACION DE EVACUACIÓN 

      COSTES DIRECTOS CD. EV 29.583,31   

COSTES INDIRECTOS (3%) CI. EV 887,5 

Total Presupuesto Parcial Nº6. INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN PEM. EV 30.470,8   
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4. ANEJO DE JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

 

1 Cimentaciones   

Código Ud Descripción Total   
1.1 m² Capa de hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, de 10 

cm de espesor. 
  

  0,105 m³ Hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central. 62,48 € 6,56 €   

  0,006 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 18,10 € 0,11 €   

  0,006 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,94 € 0,10 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 6,77 € 0,14 €   

          3,000 % Costes indirectos 6,91 € 0,21 €   

        Precio total por m² 7,12 €   
1.2 m³ Muro de sótano de hormigón armado, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 

central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 51,3 kg/m³.   

  8,000 Ud Separador homologado para muros. 0,05 € 0,40 €   

  
52,348 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, suministrado en 

obra en barras sin elaborar, diámetros varios. 

0,59 € 30,89 € 
  

  0,667 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,71 €   

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,437 h Oficial 1ª ferrallista. 18,10 € 7,91 €   

  0,557 h Ayudante ferrallista. 16,94 € 9,44 €   

  0,174 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 18,10 € 3,15 €   

  0,698 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,94 € 11,82 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 142,80 € 2,86 €   

          3,000 % Costes indirectos 145,66 € 4,37 €   

        Precio total por m³ 150,03 €   
1.3 m³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado 

en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 42,5 kg/m³.   

  8,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,13 € 1,04 €   

  
42,521 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 33,17 € 
  

  0,170 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,18 €   

  1,100 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 82,21 €   

  0,066 h Oficial 1ª ferrallista. 18,10 € 1,19 €   

  0,099 h Ayudante ferrallista. 16,94 € 1,68 €   

  0,048 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 18,10 € 0,87 €   

  0,436 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,94 € 7,39 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 127,73 € 2,55 €   

          3,000 % Costes indirectos 130,28 € 3,91 €   

        Precio total por m³ 134,19 €   
1.4 m³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado 

en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 53 kg/m³.   

  8,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,13 € 1,04 €   
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1 Cimentaciones   

Código Ud Descripción Total   

  
52,998 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 41,34 € 
  

  0,212 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,22 €   

  1,100 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 82,21 €   

  0,082 h Oficial 1ª ferrallista. 18,10 € 1,48 €   

  0,123 h Ayudante ferrallista. 16,94 € 2,08 €   

  0,048 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 18,10 € 0,87 €   

  0,436 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,94 € 7,39 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 136,63 € 2,73 €   

          3,000 % Costes indirectos 139,36 € 4,18 €   

        Precio total por m³ 143,54 €   
1.5 m³ Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 

central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 64,3 kg/m³.   

  10,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,13 € 1,30 €   

  
64,290 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 50,15 € 
  

  0,514 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,54 €   

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,020 m Tubo de PVC liso para pasatubos, varios diámetros. 6,05 € 0,12 €   

  0,199 h Oficial 1ª ferrallista. 18,10 € 3,60 €   

  0,199 h Ayudante ferrallista. 16,94 € 3,37 €   

  0,087 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 18,10 € 1,57 €   

  0,349 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,94 € 5,91 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 145,04 € 2,90 €   

          3,000 % Costes indirectos 147,94 € 4,44 €   

        Precio total por m³ 152,38 €   
1.6 m³ Viga centradora de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 

central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 274,9 kg/m³.   

  10,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,13 € 1,30 €   

  
274,937 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 214,45 € 
  

  2,199 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 2,33 €   

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,020 m Tubo de PVC liso para pasatubos, varios diámetros. 6,05 € 0,12 €   

  0,852 h Oficial 1ª ferrallista. 18,10 € 15,42 €   

  0,852 h Ayudante ferrallista. 16,94 € 14,43 €   

  0,087 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 18,10 € 1,57 €   

  0,349 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,94 € 5,91 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 334,01 € 6,68 €   

          3,000 % Costes indirectos 340,69 € 10,22 €   

        Precio total por m³ 350,91 €   
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2 Estructuras   

Código Ud Descripción Total   
2.1 m² Losa de escalera de hormigón armado, e=15 cm, realizada con hormigón HA-25/P/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 25,5019 kg/m²; 

montaje y desmontaje de sistema de encofrado recuperable de madera. 

  

  
1,400 m² Sistema de encofrado para losas inclinadas de escalera de hormigón 

armado, a una altura hasta 3 m, con puntales, sopandas y tableros de 

madera. 

30,89 € 43,25 € 

  

  3,000 Ud Separador homologado para losas de escalera. 0,07 € 0,21 €   

  
25,502 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 19,89 € 
  

  0,167 m³ Hormigón HA-25/P/20/IIa, fabricado en central. 70,85 € 11,83 €   

  0,304 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 5,50 €   

  0,304 h Ayudante estructurista. 16,94 € 5,15 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 85,83 € 1,72 €   

          3,000 % Costes indirectos 87,55 € 2,63 €   

        Precio total por m² 90,18 €   
2.2 m² Losa de escalera de hormigón armado, e=20 cm, realizada con hormigón HA-25/P/20/IIa 

fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 39,2964 kg/m²; 

montaje y desmontaje de sistema de encofrado recuperable de madera. 
  

  
1,400 m² Sistema de encofrado para losas inclinadas de escalera de hormigón 

armado, a una altura hasta 3 m, con puntales, sopandas y tableros de 

madera. 

30,89 € 43,25 € 

  

  3,000 Ud Separador homologado para losas de escalera. 0,07 € 0,21 €   

  
39,296 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 30,65 € 
  

  0,221 m³ Hormigón HA-25/P/20/IIa, fabricado en central. 70,85 € 15,66 €   

  0,356 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 6,44 €   

  0,356 h Ayudante estructurista. 16,94 € 6,03 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 102,24 € 2,04 €   

          3,000 % Costes indirectos 104,28 € 3,13 €   

        Precio total por m² 107,41 €   
2.3 m³ Pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón armado, realizado con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 

154,8 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de chapas metálicas reutilizables, 

hasta 3 m de altura libre. 

  

  12,000 Ud Separador homologado para pilares. 0,05 € 0,60 €   

  
154,768 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 120,72 € 
  

  0,774 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,82 €   

  

18,507 m² Sistema de encofrado para pilares de hormigón armado de sección 

rectangular o cuadrada, de hasta 3 m de altura, compuesto de 

chapas metálicas reutilizables de 50x50 cm, incluso p/p de accesorios 

de montaje. Amortizable en 50 usos. 

10,13 € 187,48 € 

  

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,358 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 6,48 €   

  0,358 h Ayudante estructurista. 16,94 € 6,06 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 400,64 € 8,01 €   

          3,000 % Costes indirectos 408,65 € 12,26 €   

        Precio total por m³ 420,91 €   
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2.4 m³ Pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón armado, realizado con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 

169,3 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de chapas metálicas reutilizables, 

entre 3 y 4 m de altura libre. 

  

  12,000 Ud Separador homologado para pilares. 0,05 € 0,60 €   

  
169,303 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 132,06 € 
  

  0,847 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,90 €   

  

15,079 m² Sistema de encofrado para pilares de hormigón armado de sección 

rectangular o cuadrada, de entre 3 y 4 m de altura, compuesto de 

chapas metálicas reutilizables de 50x50 cm, incluso p/p de accesorios 

de montaje. Amortizable en 50 usos. 

10,13 € 152,75 € 

  

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,358 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 6,48 €   

  0,358 h Ayudante estructurista. 16,94 € 6,06 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 377,33 € 7,55 €   

          3,000 % Costes indirectos 384,88 € 11,55 €   

        Precio total por m³ 396,43 €   
2.5 m³ Viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido 

con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 81,3 kg/m³; montaje y desmontaje del 

sistema de encofrado de madera, en planta de hasta 3 m de altura libre. 
  

  

2,817 m² Sistema de encofrado recuperable para la ejecución de vigas de 

hormigón para revestir, compuesto de: puntales metálicos 

telescópicos, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera 

tratada reforzada con varillas y perfiles, hasta 3 m de altura libre de 

planta. 

21,62 € 60,90 € 

  

  2,927 m² Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de espesor. 7,19 € 21,05 €   

  0,023 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,02 €   

  0,117 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 6,76 € 0,79 €   

  4,000 Ud Separador homologado para vigas. 0,07 € 0,28 €   

  
81,348 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 63,45 € 
  

  1,220 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 1,29 €   

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,968 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 17,52 €   

  0,968 h Ayudante estructurista. 16,94 € 16,40 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 260,18 € 5,20 €   

          3,000 % Costes indirectos 265,38 € 7,96 €   

        Precio total por m³ 273,34 €   
2.6 m³ Viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido 

con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 167,9 kg/m³; montaje y desmontaje del 

sistema de encofrado de madera, en planta de entre 3 y 4 m de altura libre. 
  

  

1,487 m² Sistema de encofrado recuperable para la ejecución de vigas de 

hormigón para revestir, compuesto de: puntales metálicos 

telescópicos, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera 

tratada reforzada con varillas y perfiles, entre 3 y 4 m de altura libre de 

planta. 

22,59 € 33,59 € 

  

  1,414 m² Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de espesor. 7,19 € 10,17 €   

  0,011 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,01 €   
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Código Ud Descripción Total   

  0,057 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 6,76 € 0,39 €   

  4,000 Ud Separador homologado para vigas. 0,07 € 0,28 €   

  
167,910 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 130,97 € 
  

  2,519 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 2,67 €   

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,866 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 15,67 €   

  0,866 h Ayudante estructurista. 16,94 € 14,67 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 286,90 € 5,74 €   

          3,000 % Costes indirectos 292,64 € 8,78 €   

        Precio total por m³ 301,42 €   
2.7 m² Losa maciza de hormigón armado, horizontal, canto 30 cm, realizada con hormigón HA-

25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 

22,9 kg/m²; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera; altura libre de planta 

de entre 3 y 4 m. Sin incluir repercusión de pilares. 

  

  

1,100 m² Sistema de encofrado continuo para losa de hormigón armado, entre 

3 y 4 m de altura libre de planta, compuesto de: puntales, sopandas 

metálicas y superficie encofrante de madera tratada reforzada con 

varillas y perfiles. 

15,12 € 16,63 € 

  

  0,063 m² Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de espesor. 7,19 € 0,45 €   

  0,003 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 6,76 € 0,02 €   

  3,000 Ud Separador homologado para losas macizas. 0,07 € 0,21 €   

  
22,897 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 17,86 € 
  

  0,315 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 23,54 €   

  0,451 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 8,16 €   

  0,451 h Ayudante estructurista. 16,94 € 7,64 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 74,51 € 1,49 €   

          3,000 % Costes indirectos 76,00 € 2,28 €   

        Precio total por m² 78,28 €   
2.8 m² Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y 

vertido con cubilote, volumen total de hormigón 0,103 m³/m², y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 

cuantía 4,8 kg/m², sobre sistema de encofrado continuo constituida por: forjado unidireccional, 

horizontal, de canto 30 cm, intereje de 70 cm; semivigueta pretensada PREVALESA DITECO T12, 

25+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 

UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura libre de planta de hasta 3 m. Sin 

incluir repercusión de pilares. 

  

  

1,100 m² Sistema de encofrado continuo para forjado unidireccional de 

hormigón armado, hasta 3 m de altura libre de planta, compuesto de: 

puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera 

tratada reforzada con varillas y perfiles. 

8,18 € 9,00 € 

  

  0,148 m² Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de espesor. 7,19 € 1,06 €   

  0,007 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,01 €   

  0,006 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 6,76 € 0,04 €   

  6,500 Ud Bovedilla de hormigón 64x20x25 cm, incluso p/p de piezas especiales. 0,99 € 6,44 €   

  0,236 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = <4 m, según UNE-EN 15037-1. 3,06 € 0,72 €   

  0,851 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = >6 m, según UNE-EN 15037-1. 4,33 € 3,68 €   
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  0,800 Ud Separador homologado para vigas. 0,07 € 0,06 €   

  
4,813 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 3,75 € 
  

  1,100 m² Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 1,29 € 1,42 €   

  0,103 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 7,70 €   

  0,688 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 12,45 €   

  0,688 h Ayudante estructurista. 16,94 € 11,65 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 57,98 € 1,16 €   

          3,000 % Costes indirectos 59,14 € 1,77 €   

        Precio total por m² 60,91 €   
2.9 m² Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y 

vertido con cubilote, volumen total de hormigón 0,089 m³/m², y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 

cuantía 4,1 kg/m², sobre sistema de encofrado continuo constituida por: forjado unidireccional, 

horizontal, de canto 30 cm, intereje de 70 cm; semivigueta pretensada PREVALESA DITECO T12, 

25+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 

UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura libre de planta de entre 3 y 4 m. Sin 

incluir repercusión de pilares. 

  

  

1,100 m² Sistema de encofrado continuo para forjado unidireccional de 

hormigón armado, entre 3 y 4 m de altura libre de planta, compuesto 

de: puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera 

tratada reforzada con varillas y perfiles. 

8,74 € 9,61 € 

  

  0,093 m² Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de espesor. 7,19 € 0,67 €   

  0,005 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,01 €   

  0,004 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 6,76 € 0,03 €   

  7,000 Ud Bovedilla de hormigón 64x20x25 cm, incluso p/p de piezas especiales. 0,99 € 6,93 €   

  0,156 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = <4 m, según UNE-EN 15037-1. 3,06 € 0,48 €   

  0,306 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = 5/6 m, según UNE-EN 15037-1. 3,95 € 1,21 €   

  1,079 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = >6 m, según UNE-EN 15037-1. 4,33 € 4,67 €   

  0,800 Ud Separador homologado para vigas. 0,07 € 0,06 €   

  
4,068 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 3,17 € 
  

  1,100 m² Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 1,29 € 1,42 €   

  0,089 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 6,65 €   

  0,688 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 12,45 €   

  0,688 h Ayudante estructurista. 16,94 € 11,65 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 59,01 € 1,18 €   

          3,000 % Costes indirectos 60,19 € 1,81 €   

        Precio total por m² 62,00 €   
2.10 m² Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y 

vertido con cubilote, volumen total de hormigón 0,118 m³/m², y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 

cuantía 5,7 kg/m², sobre sistema de encofrado continuo constituida por: forjado unidireccional, 

horizontal, de canto 35 cm, intereje de 76 cm; semivigueta pretensada PREVALESA DITECO T12, 

30+5, De hormigón; bovedilla de hormigón; malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 

UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura libre de planta de entre 3 y 4 m. Sin 

incluir repercusión de pilares. 
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1,100 m² Sistema de encofrado continuo para forjado unidireccional de 

hormigón armado, entre 3 y 4 m de altura libre de planta, compuesto 

de: puntales, sopandas metálicas y superficie encofrante de madera 

tratada reforzada con varillas y perfiles. 

8,74 € 9,61 € 

  

  0,105 m² Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de espesor. 7,19 € 0,75 €   

  0,005 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,01 €   

  0,004 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 6,76 € 0,03 €   

  6,000 Ud Bovedilla de hormigón 70x20x30 cm, incluso p/p de piezas especiales. 1,15 € 6,90 €   

  0,407 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = 5/6 m, según UNE-EN 15037-1. 3,95 € 1,61 €   

  0,578 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = >6 m, según UNE-EN 15037-1. 4,33 € 2,50 €   

  0,800 Ud Separador homologado para vigas. 0,07 € 0,06 €   

  
5,661 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 4,42 € 
  

  1,100 m² Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 1,29 € 1,42 €   

  0,118 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 8,82 €   

  0,688 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 12,45 €   

  0,688 h Ayudante estructurista. 16,94 € 11,65 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 60,23 € 1,20 €   

          3,000 % Costes indirectos 61,43 € 1,84 €   

        Precio total por m² 63,27 €   
2.11 m³ Muro, núcleo o pantalla de hormigón armado 2C, 3<H<6 m, espesor 20 cm, realizado con 

hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 

S, cuantía 122,9 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado metálico con acabado 

tipo industrial para revestir. 

  

  8,000 Ud Separador homologado para muros. 0,05 € 0,40 €   

  
122,887 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 95,85 € 
  

  0,737 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,78 €   

  
10,000 m² Sistema de encofrado a dos caras, para muros, formado por paneles 

metálicos modulares, hasta 6 m de altura, incluso p/p de elementos 

para paso de instalaciones. 

24,94 € 249,40 € 

  

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,553 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 10,01 €   

  0,553 h Ayudante estructurista. 16,94 € 9,37 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 444,29 € 8,89 €   

          3,000 % Costes indirectos 453,18 € 13,60 €   

        Precio total por m³ 466,78 €   
2.12 m³ Muro, núcleo o pantalla de hormigón armado 2C, 3<H<6 m, espesor 30 cm, realizado con 

hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 

S, cuantía 127,1 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado metálico con acabado 

tipo industrial para revestir. 

  

  8,000 Ud Separador homologado para muros. 0,05 € 0,40 €   

  
127,078 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 

UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 

0,78 € 99,12 € 
  

  0,763 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,06 € 0,81 €   
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6,667 m² Sistema de encofrado a dos caras, para muros, formado por paneles 

metálicos modulares, hasta 6 m de altura, incluso p/p de elementos 

para paso de instalaciones. 

24,94 € 166,27 € 

  

  1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,74 € 78,48 €   

  0,553 h Oficial 1ª estructurista. 18,10 € 10,01 €   

  0,553 h Ayudante estructurista. 16,94 € 9,37 €   

  2,000 % Costes directos complementarios 364,46 € 7,29 €   

          3,000 % Costes indirectos 371,75 € 11,15 €   

        Precio total por m³ 382,90 €   
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PLANOS ESTRUCTURA 

1. Situación y Emplazamiento.  -- Escala 1: -- 

2. Replanteo.  -- Escala 1:100 -- 

3. Cimentación.  -- Escala 1:100 – 

4. Cargas a cimentación. -- Escala 1:75 – 

5.1. Cuadro de pilares. Pilares del 1 al 10. -- Escala 1:50 -- 

5.2. Cuadro de pilares. Pilares del 11 al 22. -- Escala 1:50 -- 

5.3. Cuadro de pilares. Pilares del 21 al 30. -- Escala 1:50 -- 

5.4. Cuadro de pilares. Pilares del 31 al 40. -- Escala 1:50 -- 

6.1. Despiece de Pantallas. Pantallas hasta Planta 2. -- Escala 1:50 -- 

6.2. Despiece de Pantallas. Pantallas hasta Cubierta. -- Escala 1:50 -- 

7. Alzado de muros.  -- Escala 1:100 – 

8.1. Armado de forjados. Planta Baja. -- Escala 1:100 -- 

8.2. Armado de forjados. Planta Tipo. -- Escala 1:100 -- 

8.3. Armado de forjados. Planta Cubierta. -- Escala 1:100 -- 

8.4. Armado de forjados. Casetón. -- Escala 1:100 -- 

9.1. Armado de vigas. Planta Baja. -- Escala 1:100 -- 

9.2. Armado de vigas. Planta Baja. -- Escala 1:100 -- 

9.3. Armado de vigas. Planta Tipo. -- Escala 1:100 -- 

9.4. Armado de vigas. Planta Tipo. -- Escala 1:100 -- 

9.5. Armado de vigas. Planta Tipo. -- Escala 1:100 -- 

9.6. Armado de vigas. Cubierta. -- Escala 1:100 -- 

9.7. Armado de vigas. Cubierta. -- Escala 1:100 -- 

9.8. Armado de vigas. Cubierta. -- Escala 1:100 – 

9.9. Armado de vigas. Casetón -- Escala 1:100 -- 

10.1. Escalera derecha -- Escala 1:50 -- 

10.2. Escalera izquierda -- Escala 1:50 -- 
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1. MF.-INSTALACIÓN DE FONTANERIA Y ACS 

1.1. OBJETO DEL PROYECTO 

El objeto de la presente memoria técnica es la descripción y justificación del conjunto de 

elementos e instalaciones de fontanería y ACS, con el fin de cumplir con la correspondiente 

legislación, para un hotel de cuatro plantas, con 26 habitaciones por planta, una planta baja con 7 

habitaciones, recepción, salón comedor, cocinas y sótano (garaje).  

1.2. SITUACIÓN DEL PROYECTO 

El edificio se encuentra situado en Torrent (Valencia), en una parcela de esquina que abarca la 

Senda de la Foieta y el Camino de Albaida. La entrada principal del hotel se situará en la Senda de 

la Foieta. 

1.3. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

1.3.1. JUSTIFICACIÓN DEL CTE y NORMATIVA 

Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, 

Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la fecha de realización del mismo: 

La instalación de suministro de agua se regulará por lo que dispone en la sección HS 4 “Suministro 

de agua” del Código Técnico de la Edificación según RD 314/2006 publicado en el BOE el 17 de 

Marzo de 2006 y en particular: 

- las condiciones de diseño del apartado 3 del DB-HS4. 

- las condiciones de dimensionado del apartado 4 del DB-HS4. 

- las condiciones de ejecución, del apartado 5 del DB-HS4. 

- las condiciones de los productos de construcción del apartado 6 del DB-HS4. 

- las condiciones de uso y mantenimiento del apartado 7 del DB-HS4. 

 

-Normativas UNE de obligado cumplimiento. 

1.3.2. DESCRIPCIÓN 

La instalación objeto del proyecto, está formada por las redes de suministro de agua, con sus 

elementos de protección y corte y aparatos de consumo. 

La red de abastecimiento municipal se encuentra en la Senda de la Foieta, de DN150, y por este 

motivo la acometida se realiza en la fachada norte del edificio. La tubería de acometida va 

enterrada y atraviesa el muro del edificio, bajando verticalmente por el sótano hasta llegar al 

contador. Esta tubería es de Polietileno de Alta Densidad PE-100 PN-10. 

Se instala un contador general para todo el edificio. El contador dispone de las correspondientes 

llaves de corte y válvula de retención, grifo de prueba y filtro doble. 

Al tratarse de un hotel, se ha decidido alimentar la instalación mediante un depósito de aspiración 

por varias razones. La primera es que la falta de suministro, por ejemplo, por una avería en la red 

municipal, sería fatal si se produjera instantáneamente por alimentar de manera directa la 

instalación desde la red. Esto no tendría consecuencias tan drásticas si se pudiera racionalizar el 

agua con un depósito. Además, la presión de aspiración del grupo de bombeo es prácticamente 
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constante porque el depósito actúa como elemento separador entre la instalación interior y la red 

de distribución. 

El depósito se coloca en el sótano en un local habilitado para las instalaciones del hotel. Por este 

motivo, se precisa de equipo de bombeo con calderín, para hacer llegar una  presión mínima a los 

aparatos. 

Así pues, se cuenta con dos depósitos de aspiración conectados en paralelo para asegurar el 

suministro cuando se estén realizando las actividades de mantenimiento o limpieza, así como 

también de un sistema de bombeo con dos bombas, ya que por normativa se precisa de una 

bomba de reserva para asegurar la presión en caso de que la bomba habitual se estropee. 

Se puede decir que la instalación interior de fontanería, de acero galvanizado, está sectorizada. Se 

dispone de una tubería general que sale del depósito y se divide en cinco montantes, uno para 

cada planta (planta baja, primera planta, segunda planta, tercera planta y cuarta planta), y cada 

uno de los ellos distribuye agua en su planta correspondiente. Dichos montantes discurren por un 

patinillo habilitado para su uso.  

La red dispone en su geometría de las oportunas llaves de corte divisorias, sectorización, etc. Estas 

llaves quedan instaladas en lugares accesibles para su manipulación por el personal de 

mantenimiento. Así pues, hay una llave de corte en cada uno de los núcleos húmedos además de 

otra general del edificio y en cada uno de los montantes de las plantas. En cada planta habrá 

llaves de corte independientes para cada zona. En los tramos largos de tubería se disponen los 

correspondientes manguitos para absorber la dilatación de la tubería con los cambios de 

temperatura. 

1.3.2.1. ACOMETIDA 

La instalación de agua para el abastecimiento del edificio se inicia en la acometida, que 

alimentará la totalidad del edificio. Está situada en la calle de la Foieta. 

Está dotada de una llave de toma en carga sobre la tubería de distribución de la red exterior de 

suministro, un tubo de acometida (que enlaza la llave de toma con la llave de corte exterior) y una 

llave de corte en el exterior de la propiedad o llave de registro (situada en una arqueta de 

40x40x40 cm fuera de la propiedad). 

La tubería de acometida es de Polietileno de Alta Densidad PE-100 PN-10 de diámetro DN 110 y 

hace su entrada al edificio por la fachada norte, enterrada en una zanja de 0,10x0,15 m a una 

cota de -0.45 m hasta llegar al muro del edificio. 

Atraviesa el muro del edificio por un orificio practicado a modo que el tubo quede suelto y le 

permita la libre dilatación, si bien quede rejuntado de modo que a la vez el orificio quede 

impermeabilizado, y baja verticalmente hasta el sótano donde se encuentra con el contador 

general.   

Condiciones de caudal y presión de la compañía suministradora: 

・ Caudal regular y suficiente. 

・ Presión suficiente. 

Aunque se necesitará un grupo de presión para elevar el agua al punto más desfavorable, ya que 

se utilizan depósito de aspiración.  
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1.3.2.2. INSTALACIÓN GENERAL 

La instalación general se sitúa en el sótano, en un local habilitado para tal uso.  

Una vez la acometida entre en el edificio se instala la correspondiente llave de corte general 

interior o llave de paso. 

A continuación se coloca el filtro doble de la instalación, que debe retener los residuos del agua 

que puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metálicas. Se instala a continuación de la 

llave de corte general. El filtro debe ser del tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 

50 μm, con malla de acero inoxidable y baño de plata, para evitar la formación de bacterias y 

autolimpiable. La situación del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las 

operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.  

Después del filtro se coloca una llave de corte, el contador general, un grifo de comprobación, una 

válvula antiretorno y otra llave de corte. 

 

Las tuberías de la instalación interior son de acero galvanizado. 

1.3.2.3. DISTRIBUCIÓN INTERIOR 

Se compone de: 

-Tubo ascendente o montante: son los que alimentan de manera individual cada planta. Los 

montantes circularan por los patinillos de instalaciones. 

-Llave de paso de sector: se halla instalada sobre el tubo ascendente o montante en un lugar 

accesible. Se trata de una llave de bola. 

-Derivación por planta: se realiza por el forjado superior de cada planta. 

-Llave de corte en cuarto húmedo: en cada cuarto húmedo se dispondrán, a la entrada, de 

válvulas de corte. 

-Derivación del aparato: conecta la derivación por planta con el aparato correspondiente. 

-Llave de corte en aparato: en cada aparato se dispone de una válvula de corte. 

Para alimentación a los aparatos sanitarios, el sistema utilizado ha sido el de efectuar recorridos 

horizontales por el falso techo hasta cada grupo de servicios y hasta cada punto de alimentación 

de los aparatos sanitarios, con bajadas verticales empotradas en la pared para cada aparato o 

punto de consumo. 

Además se dispone de una llave de paso para independizar cada uno de los cuartos húmedos. 

El material empleado en la red de distribución general de agua fría es el tubo de acero 

galvanizado según UNE 19047:1996, con accesorios roscados del mismo material. 
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1.3.3. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua potable 

cumplirán los siguientes requisitos: 

- Todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación vigente para 

aguas de consumo humano. 

- No deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua suministrada. 

- Serán resistentes a la corrosión interior. 

- Serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio. 

- No presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí. 

- Deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de hasta 40ºC, sin que 

tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato. 

- Serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migración de 

sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del 

agua del consumo humano. 

- Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos o químicos, no 

disminuirán la vida útil prevista de la instalación. 

- Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizar revestimientos, sistemas de 

protección o los ya citados sistemas de tratamiento de agua. 

- No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios, materiales que puedan producir 

concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 

140/2003, de 7 de febrero. 

- Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo 

también las juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como los materiales de 

aporte y fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las condiciones expuestas. 

- El aislante térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones y 

congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará con coquillas resistentes a la 

temperatura de aplicación. 

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

- El cuerpo de la llave o válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, latón, 

acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico. 

- Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90º como válvulas de tubería si sirven 

como órgano de cierre para trabajos de mantenimiento. 

- Las válvulas serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar. 
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1.3.3.1. ACOMETIDA 

COLLARÍN DE TOMA EN CARGA 

Se selecciona un collarín de toma en carga de DN 160 mm de la casa AVR, ya que la tubería de la 

red de abastecimineto municipal es de DN 150.  

 

 

Figura 1. Características del collarín de toma en carga. 

El collarín irá acompañado de su llave de toma correspondiente. 

TUBO DE ACOMETIDA 

Las tuberías de la acometida desde la llave de toma hasta la llave de corte general del edificio 

será con tubo de Polietileno Alta Densidad PE-100 PN-10, de diámetro DN 110, según la norma UNE 

EN 12201:2003. 

LLAVE DE REGISTRO 

Se instalara una llave de registro, de DN 110 de tipo de compuerta para corte general provista de 

un mecanismo desmultiplicado (husillo ascendente) que evite el cierre rápido, y se situara en una 

arqueta registro de dimensiones 40x40x40 cm y acabado adecuados, situado en el exterior del 

edificio y próximo a su entrada con tapa de fundición de fácil identificación.  

Esta válvula tiene por misión el cierre del suministro y la maniobrará exclusivamente el suministrador 

o persona autorizada, sin que los abonados, propietarios ni terceras personas puedan manipularlas. 

De la casa Saidi se selecciona una válvula tipo compuerta, modelo RK-CE PN 10 DN 110. 
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1.3.3.2. INSTALACIÓN GENERAL 

LLAVE DE PASO 

La válvula de paso o válvula de corte general es la que permite el realizar el corte de agua en todo 

el edificio. Corresponde a una válvula de bola de DN 125.  

De la casa Saidi se selecciona una válvula de bola de DN 125 con las siguientes características: 

 

 

 

 

Figura 2. Características llave de paso. 
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FILTRO 

Como ya se ha mencionado anteriormente, el filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado 

comprendido entre 25 y 50 μm, con malla de acero inoxidable y baño de plata, para evitar la 

formación de bacterias y autolimpiable 

De la casa Saidi se selecciona el filtro modelo GG25 PN10/125. 

 

 

 

Figura 3. Características filtro. 

TUBO DE ALIMENTACIÓN 

El tubo de alimentación es el que une la llave de corte general con el contador.  

La instalación interior cuenta con tuberías de acero galvanizado, por tanto, el tubo de 

alimentación es de acero galvanizado de 4”.  
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CONTADOR, LLAVES Y VÁLVULA 

El contador para el hotel es el aparato destinado a medir el consumo del abonado, y se instalara 

en el tubo de alimentación, será para 6,363 l/s y está situado en el sótano, sin armario. 

Delante del contador se instala la llave de entrada al contador, y posterior a él la llave de salida del 

contador, de tal forma que pueda ser comprobado, retirado, o instalado, sin necesidad de vaciar 

la instalación. 

Anterior a la llave de corte se instala una válvula de retención para evitar e impedir que el agua del 

interior del edificio pueda retornar a la red. 

Todo ello queda situado en un local habilitado para la instalación de fontanería y ACS en el sótano 

del hotel. 

De la casa Zenner, se selecciona el contador WPH-N de DN 65 cuyas características son: 

 

 

Figura 4. Características contador. 
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De la casa Saidi se selecciona una válvula de bola como válvula de entrada y salida al contador 

de DN 100. 

 

 

 

Figura 5. Características válvula bola contador. 
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De la casa  Saidi se selecciona una válvula de retención o antirretorno de DN 125. 

 

 

 

Figura 6. Características válvula de retención. 
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DEPÓSITO DE ASPIRACIÓN 

Se dispone de un depósito de aspiración y otro de reserva, conectados en paralelo.  

De la casa Tadipol de seleccionan los depósitos verticales con base plana (exactamente iguales) 

de 5800 litros cuyas características son las siguientes: 

-Capa interior de resinas sanitarias: todos los depósitos fabricados por TADIPOL están provistos de una 

barrera interior de resinas sanitarias, idóneas para contener agua potable o productos alimenticios 

(aceite, vino, leche, etc). Cumpliendo con la “Normativa Básica para Instalaciones Interiores de 

Suministro de Agua” dictada por el Ministerio de Industria. 

-Capa exterior de pintura opaca: aplicamos una capa exterior opaca, color gris, la cual impide la 

penetración de los rayos ultravioletas y la consiguiente degradación del agua potable a causa de 

la proliferación de algas. 

-Accesorios incluidos: los depósitos exteriores cerrados, en formato vertical y horizontal, están 

provistos de una boca de hombre con válvula de aireación, 2 tabuladoras bridadas (DIN 16.966) de 

entrada y salida de producto. 

 

Figura 7. Características depósito de aspiración. 
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SISTEMA DE BOMBEO 

Como se dispone de depósito de aspiración y se ha de hacer llegar la presión adecuada a los 

puntos de consumo. Por este motivo se necesita un sistema de bombeo cuyos elementos 

principales son la bomba y el caderín.  

Se selecciona  la  bomba HYDRO 1V 20-55T de la casa Bombas Ideal que puede impulsar un caudal 

de 6,36 l/s a  37 mca, con las siguientes características:  

 

 

 

Figura 8. Características bomba general. 
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Figura 9. Dimensiones bomba general. 

Se selecciona un calderín de 1000 litros de la casa Industrias Ibayondo.sa, con las características: 

- Acumulador hidroneumático de membrana. 

- Membrana recambiable según EN 13831, apta para agua potable  

- Boca de inspección superior  

- Conexión de agua de acero inoxidable  

- Temperatura: -10º C +100º C  

- Pintura epoxi roja  

- Precarga de aire: 1,5 bar  

- Manómetro  

- Certificado CE, conforme a la Directiva 97/23/CE 

 

Figura 10. Características calderín. 

Después del calderín se coloca una válvula antirretorno de la casa  Saidi de 4’’. 
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1.3.3.3. DISTRIBUCIÓN INTERIOR 

De la tubería general que sale del calderín, derivan 5 montantes, los cuales suben por el patinillo y 

cada uno se deriva a la planta que le corresponde alimentar.  

Estas tuberías son de acero galvanizado de diámetro 2½". 

Se disponen válvulas de corte en cada uno de los montantes al llegar a la planta correspondiente, 

así como también en las derivaciones a los cuartos húmedos y en cada aparato. Las válvulas 

corresponden a válvulas de bola de la casa Saidi, y sus diámetros dependerán del tubo que 

tengan que roscar. 

 

 

 
 

Figura 11. Características válvula de bola. Distribución Interior. 
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1.3.4. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA INSTALACIÓN 

1.3.4.1. PROTECCIÓN CONTRA EL RETORNO DE AGUA 

En toda instalación se prohíbe la instalación de cualquier clase de aparato o modalidad de 

instalación que haga posible la introducción de cualquier fluido en la instalación interior o el retorno 

voluntario o fortuito del agua salida de dichas instalaciones. 

En ningún caso se realizan empalmes directos de la instalación de agua en una conducción de 

agua utilizada. 

En una canalización unida directamente a la red de distribución pública, no puede circular 

alternativamente agua de dicha distribución y agua de otro origen. El agua de distribución pública 

y otras procedencias circulan por conducciones distintas de lo que tengan ningún punto de unión. 

Los grifos mezcladores de agua caliente y fría tienen que ser construidos de acuerdo con un 

modelo que no permita el paso del agua caliente hacia el conducto del agua fría y viceversa. 

Se disponen válvulas anti-retorno donde sea conveniente. 

1.3.4.2. SEPARACIÓN RESPECTO A OTRAS INSTALACIONES 

Las tuberías de agua fría deben estar separadas de las tuberías de agua caliente en una distancia 

de 4 cm, como mínimo. 

Cuando las dos tuberías estén en un mismo plano vertical, la de agua fría tiene que ir siempre por 

debajo del agua caliente. 

Tienen que ir por debajo de cualquier canalización o elemento que tenga dispositivos eléctricos o 

electrónicos, así como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en 

paralelo de al menos 30 cm. 

1.3.4.3. MATERIALES 

Para las tuberías y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan concentraciones de 

sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por la el Real Decreto 140/2003, de 7 de 

febrero: 

-No deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua; deben ser resistentes a la 

corrosión interior. 

-No deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí. 

-Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40ºC, y a las temperaturas exteriores de su entorno 

inmediato. 

-Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migración de sustancias 

de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de 

consumo humano. 

-Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes características mecánicas, físicas o químicas, 

no deben disminuir la vida útil prevista de la instalación.  
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1.3.4.4. MANTENIMIENTO  

Los elementos y equipos de la instalación que lo requieran, tales como el grupo de presión, los 

sistemas de tratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en locales cuyas dimensiones 

sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente. 

Las redes de tuberías, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben 

diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparación, para lo cual 

deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros. 
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1.4. INSTALACIÓN DE ACS 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN DEL CTE y NORMATIVA 

La instalación de ACS se regulará por el Código Técnico de la Edificación sección HE 4 

“Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria” y en particular: 

-obtención de la contribución solar mínima según el apartado 2.1 del DB-HE4. 

-cumplimiento de las condiciones de diseño y dimensionado del apartado 3 del DB-HE4. 

-cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 4 del DB-HE4. 

 

-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, 

por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 

-Normativas UNE de obligado cumplimiento. 

1.4.2. DESCRIPCIÓN 

Al tratarse de un hotel, se opta por una instalación centralizada con un circuito de retorno, 

contando con un único sistema de apoyo. El sistema se presenta a continuación: 

 

Figura 12. Sistema de ACS. 

La instalación de ACS está formada por un circuito solar, que está compuesto por placas solares, 

tuberías, un intercambiador, depósitos de inercia, bombas de recirculación y válvulas. Además, se 

encuentra el circuito de apoyo, que consta de una caldera, tuberías, un intercambiador, depósitos 

de acumulación, bombas de recirculación y válvulas. 

Por otro lado, el agua fría que entra al depósito de inercia sale del calderín a una presión 

determinada, por eso, dentro del depósito de inercia el agua está a presión, y sigue estándolo 

cuando pasa del depósito de inercia al depósito de acumulación, donde se realiza la distribución 

desde el depósito de acumulación a los puntos de consumo. 

Existen 5 montantes, al igual que en la instalación de fontanería. Desde el depósito de acumulación 

sale una tubería general que alimenta a los 5 montantes de agua caliente, y cada uno de ellos 

alimenta a su planta correspondiente mediante las derivaciones por planta y las derivaciones a los 

aparatos de consumo.  
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El caudal de punta de ACS es de 4,479 l/s, siendo la contribución solar mínima por norma de 4958 

l/día.  

El campo de captadores se encuentran en la cubierta, y el resto de la instalación, depósitos (de 

inercia y de acumulación), intercambiadores, bombas y caldera, se encuentra en el sótano, en el 

mismo local donde se encuentra la instalación de fontanería.  

Las placas solares están conectadas en serie en bloques de 5 placas y cada bloque conectado en 

paralelo al siguiente. Se cuenta con 5 bloques de 5 placas, que hacen un total de 25 placas 

instaladas.  Dichas placas están orientadas al sur con una inclinación de 40º, y los bloques están 

debidamente separados entre ellos para evitar las pérdidas por sombras y además están elevados 

1,3m para evitar las páridas por sombras que puedan producir las tuberías de ventilación de la 

instalación de evacuación de aguas residuales, que sobresalen 1,2m sobre el suelo de la cubierta 

cumpliendo así lo establecido por el CTE.  

El circuito solar se divide en un circuito primario y un circuito secundario. El circuito primario es el 

que transporta el agua fría a las placas solares y recoge el agua caliente procedente de éstas para 

posteriormente realizar un intercambio de energía mediante un intercambiador de calor con el 

circuito secundario, que es el que transmite el calor desde el intercambiador al depósito de inercia. 

El circuito de apoyo también se divide en un circuito primario y un circuito secundario. El circuito 

primario es el que intercambia energía desde la caldera (a gas) al intercambiador, y el circuito 

secundario el que intercambia energía desde el intercambiador al depósito de acumulación para 

posteriormente distribuir el agua caliente a los puntos de consumo. 

El circuito solar primario es el único que tiene como fluido caloportador una mezcla de agua con 

propilenglicol, en los otros circuitos el fluido caloportador el agua.   

Se cuenta con cuatro depósitos, dos depósitos de inercia y dos depósitos de acumulación. Un 

depósito de inercia y otro de acumulación son de reserva, por si se tienen que realizar labores de 

mantenimiento o hay alguna avería en alguno de los depósitos. Los depósitos de inercia están 

conectados en paralelo, al igual que los depósitos de acumulación, que también están 

conectados en paralelo. El depósito de inercia es el que contiene agua precalentada por los 

captadores solares. Éste está conectado en serie al depósito de acumulación, que consta de un 

circuito de apoyo formado por una caldera, cuyo funcionamiento se dará al recibir la señal de que 

el agua en el depósito de acumulación se encuentra a temperatura inferior de 60ºC, cediendo 

calor al agua del depósito de acumulación mediante un intercambiador. 

Es necesario que en el depósito de acumulación de agua caliente se almacene a una 

temperatura superior a los 60ºC para evitar problemas por Legionela. Esto se consigue 

seleccionando una caldera con suficiente potencia y un intercambiador cuyo salto de 

temperatura permita que en el interior del depósito la temperatura del agua sea superior a 60ºC. 

Del depósito de acumulación sale una tubería general que alimenta a los 5 montantes de ACS que 

suben por el mismo patinillo que los montantes de agua fría, respetando en todo momento la 

separación entre las tuberías de agua caliente y agua fría.  

Además, como el depósito de acumulación de ACS está separado más de 15m del punto de 

consumo más lejano, se establece una red de retorno que recircula el agua caliente de todas las 

plantas. Por esto, el depósito de acumulación tiene una entrada de agua caliente (o templada) 

procedente del retorno, además de la procedente del depósito de inercia y del circuito de apoyo.   



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 24 

La red dispone en su geometría de las oportunas llaves de corte divisorias, sectorización, etc. Estas 

llaves quedan instaladas en lugares accesibles para su manipulación por el personal de 

mantenimiento. Así pues, hay una llave de corte en cada uno de los núcleos húmedos además de 

otra general del edificio y en cada uno de los montantes de las plantas. En cada planta habrá 

llaves de corte independientes para cada zona. En los tramos largos de tubería se disponen los 

correspondientes manguitos para absorber la dilatación de la tubería con los cambios de 

temperatura. 

1.4.2.1. INSTALACIÓN GENERAL 

La instalación general se sitúa en el sótano, en un local habilitado para tal uso. En este local 

también se sitúa la instalación general de fontanería.  

Allí se encuentran los depósitos, tanto los de inercia como los de acumulación, la caldera, los 

intercambiadores, las bombas, los vasos de expansión, etc.  

Se colocan válvulas de corte a la entrada y a la salida de cada depósito, así como también a la 

entrada y a la salida de los intercambiadores. 

Así mismo, se colocan válvulas antirretorno en las bombas para evitar que el agua de los circuitos 

circule en sentido contrario al determinado. 

Las tuberías de la instalación interior son de acero galvanizado. 

1.4.2.2. MONTANTES, DISTRIBUCIONES INTERIORES 

Se compone de: 

-Tubo ascendente o montante: son los que alimentan de manera individual cada planta. Los 

montantes circularan por los patinillos de instalaciones. 

-Llave de paso de sector: se halla instalada sobre el tubo ascendente o montante en un lugar 

accesible. Se trata de una llave de bola. 

-Derivación por planta: se realiza por el forjado superior de cada planta. 

-Llave de corte en cuarto húmedo: en cada cuarto húmedo se dispondrán, a la entrada, de 

válvulas de corte. 

-Derivación del aparato: conecta la derivación por planta con el aparato correspondiente. 

-Llave de corte en aparato: en cada aparato se dispone de una válvula de corte. 

Para alimentación a los aparatos sanitarios, el sistema utilizado ha sido el de efectuar recorridos 

horizontales por el falso techo hasta cada grupo de servicios y hasta cada punto de alimentación 

de los aparatos sanitarios, con bajadas verticales empotradas en la pared para cada aparato o 

punto de consumo. 

Además se dispone de una llave de paso para independizar cada uno de los cuartos húmedos. 

El material empleado en la red de distribución general de agua caliente sanitaria es el tubo de 

acero galvanizado según UNE 19047:1996, con accesorios roscados del mismo material. 
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1.4.3. DEMANDA ENERGÉTICA PARA CONTRIBUCIÓN SOLAR 

El cálculo de la demanda de ACS se realizará conforme el apartado 4.1 ”Cálculo de la demanda” 

del Código Técnico de la Edificación sección HE 4 “Contribución solar mínima de agua caliente 

sanitaria”, con la ayuda de la tabla 4.1.  

Al tratarse de un hotel de 2 estrellas con 111 habitaciones, siendo 56 habitaciones simples y 55 

habitaciones dobles, la demanda de ACS que debe de cubrir la contribución solar es de 4958 l/día. 

1.4.4. CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA 

La asignación de una localización determinada a una zona climática se realiza mediante la tabla 

4.4 del CTE DB HE4, y los datos de Radiación Solar Global media diaria anual se obtienen del 

documento “Atlas de Radiación Solar en España utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT”,  

publicado en el año 2012 por la Agencia Estatal de Meteorología. 

Como el edificio se encuentra ubicado en Torrent (Valencia), correspondiente con una Zona IV, 

requiriendo diariamente una demanda de ACS de 4958 l/día, se requiere una contribución solar 

mínima del 50%. 

1.4.5. CAMPO DE CAPTADORES 

Los captadores que se usan son los captadores  Heliostar 252 S4 Steck de la casa Roth. 

Las placas solares en la cubierta se distribuirán en filas de 5 placas conectadas en serie y cada fila  

conectada en paralelo a la siguiente, existiendo entonces un total de 5 filas formadas por 5 placas 

cada una. En total hay 25 captadores orientados al sur con una superficie de captación total de 

56,75 m² . 

El dimensionado del campo de captadores se realiza mediante el método de cálculo del F-Chart, y 

depende de varios factores como el acimut de los captadores, su inclinación y el coeficiente de 

pérdidas por sombra. 

1.4.5.1. INCLINACIÓN DE LOS CAPTADORES 

Siguiendo el CTE DB-HE4, se puede determinar la inclinación óptima de los captadores:  

Se considerará como la orientación óptima el sur y la inclinación óptima, dependiendo del periodo 

de utilización, uno de los valores siguientes: 

a) demanda constante anual: la latitud geográfica; 

b) demanda preferente en invierno: la latitud geográfica + 10 º; 

c) demanda preferente en verano: la latitud geográfica – 10 º. 

Como la demanda del hotel es constante durante todo el año, la inclinación óptima de los 

captadores es 40º. 

1.4.5.2. ACIMUT DE LOS CAPTADORES 

Además, como los captadores están inclinados totalmente hacia el sur, el acimut solar es de 0º.  
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1.4.5.3. PÉRDIDAS DE LOS CAPTADORES 

Por último, falta calcular las pérdidas que se producen en los captadores. Estas pérdidas son 

debidas a las sombras proyectadas en las placas y a la inclinación y orientación de las mismas.  

PÉRDIDAS POR INCLINACIÓN Y ORIENTACIÓN 

Como el ángulo de inclinación β=40º y el ángulo acimut es de α=0º, las pérdidas que se producen 

son nulas.  

 

Figura 13. Ángulo de acimut. 

PÉRDIDAS POR SOMBRA 

Según la carta cilíndrica de la trayectoria solar (Diagrama de trayectorias del sol), una vez 

introducidos todos los puntos de los perfiles de los obstáculos que están situados en torno al campo 

de colectores, y sabiendo que los bloques de placas están elevados al menos 1,2 metros del suelo 

de la cubierta, se producen: 

 
Figura 14. Acimut según elevación. 

Las sombras producen unas pérdidas por sombreado a lo largo de todo el año del 0 %. 

PERDIDAS TOTALES 

 

PÉRDIDAS SOMBRAS INCLINACIÓN Y ORIENTACIÓN TOTAL 

Límite máximo CTE 10% 10% 15% 

Calculadas 0% 0% 0% 
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Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por sombreado e inclinación y 

orientación, la instalación cumple con todo lo establecido en la tabla 2.1 del apartado 2.1.8 del 

CTE DB-HE4. 

1.4.6. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 

1.4.6.1. PLACAS SOLARES 

 

Los captadores que se usan son los captadores  Heliostar 252 S4 Steck de la casa Roth, presentando 

las siguientes características:  

 

 

 

 
Figura 15. Características captadores solares. 
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Figura 16. Características captadores solares 2. 

1.4.6.2. TUBERÍAS  

Las tuberías de ACS serán de acero galvanizado y tendrán las mismas características generales que 

las tuberías de agua fría, establecidas en el apartado 2.3.3 de este documento. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 29 

1.4.6.3. DEPÓSITO DE INERCIA 

El depósito de inercia seleccionado es de la casa Lapesa, modelo MV-5000-L y tiene las siguientes 

características: 

 

 

 

Figura 17. Carcaterísticas Depósito de Inercia. 
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1.4.6.4. DEPÓSITO DE ACUMULACIÓN 

El depósito de acumulación seleccionado es de la casa Lapesa, modelo MVV-5000-RB  y tiene las 

siguientes características: 

 

 

 

Figura 18. Carcaterísticas Depósito de Acumulación. 
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1.4.6.5. CALDERA 

La caldera seleccionada es de la casa Salvador Escoda SA. modelo POWER HT-45/45F de 45 kW de 

potencia y tiene las siguientes características: 

- Encendido electrónico y control de llama por sonda de ionización. 

- Modulación electrónica de la potencia mediante ventilador con velocidad variable. 

- Válvula de gas con dispositivo de modulación continua. 

- Quemador de premezcla en acero inox AISI 316 L. 

- Encendido progresivo, para un arranque suave. 

- Regulación continua de la temperatura de calefacción seleccionable entre 25 y 80oC. 

- Preparada para control remoto y termostato ambiente (QAA 73) 

- Posibilidad de control de temperatura mediante sonda exterior. 

- Adecuada para la instalación en cascada. 

- Preparada para control de zonas de baja temperatura (con AGU 2.500) 

- Permite la conexión al sistema de producción de A.C.S. 

- Termostato de control de sobre temperatura en el intercambiador agua/humos. 

- Dispositivo de control de las condensaciones de la cámara de combustión. 

- Presostato diferencial hidráulico que bloquea la caldera en caso de falta de agua. 

- Sistema de filtrado contra radiointerferencias. 

- Programación, regulación y control digital. 

- Puerta y tapa superior extraíbles para facilitar el mantenimiento. 

 

 

Figura 19. Carcaterísticas Caldera. 
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1.4.6.6. INTERCAMBIADORES 

En la instalación de agua caliente sanitaria hay dos intercambiadores, el del circuito solar y el del 

circuito de apoyo.  

INTERCAMBIADOR CICUITO SOLAR 

El intercambiador seleccionado es de la casa Alfa Laval de 40 Kw de potencia, modelo CB60-20M. 

 

Figura 20. Características intercambiador. Circuito Solar. 

 

INTERCAMBIADOR CICUITO DE APOYO 

El intercambiador seleccionado es de la casa Alfa Laval de 60 kW de potencia, modelo CBH16-17H. 
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Figura 21. Características intercambiador. Circuito de Apoyo. 

 

1.4.6.7. BOMBAS 

Existen varias bombas en el circuito de ACS, cuya función principal es recircular el agua por los 

circuitos correspondientes. Tienen las siguientes características: 
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BOMBAS CICUITO SOLAR 

-CIRCUITO PRIMARIO 

De la casa Saci Bombas, se selecciona la bomba CM 65/1680 T, que puede impulsar 3600 l/h (3,6 

m3/h ó 1 l/s) y vencer 16,48 m de pérdidas.  

-CIRCUITO SECUNDARIO 

De la casa Saci Bombas, se selecciona la bomba KLP-DKLP 40/600 T, que puede impulsar 3500 l/h 

(3,5 m3/h ó 0,972 l/s) y vencer 5,941 m de pérdidas. 

BOMBAS CICUITO DE APOYO 

-CIRCUITO PRIMARIO 

De la casa Saci Bombas, se selecciona la bomba KLP-DKLP 40/600 T, que puede impulsar 2700 l/h 

(2,7 m3/h ó 0,75 l/s) y vencer 7,148 m de pérdidas. 

- CIRCUITO SECUNDARIO 

De la casa Saci Bombas, se selecciona la bomba KLM-DKLM 40/300 T, que puede impulsar 1100 l/h 

(1,1 m3/h ó 0,31 l/s) y vencer 3,167 m de pérdidas.  

BOMBA CICUITO DE RETORNO 

De la casa Saci Bombas, se selecciona la bomba KLM-DKLM 40/900 T, que  puede impulsar 1630 l/h 

(1,63 m3/h ó 0,448 l/s) y vencer 8,6 m de pérdidas. 

Esta bomba recircula el agua caliente de los retornos de todas las plantas al depósito de 

acumulación situado en el sótano.   
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1.4.6.8. VASO DE EXPANSIÓN 

En los circuitos cerrados, como el circuito primario del circuito solar o el circuito primario del circuito 

de apoyo, se necesita un vaso de expansión.  

CICUITO SOLAR 

En el circuito solar, vaso de expansión se dimensiona para almacenar todo el fluido caloportador 

del interior de los colectores en situación de estancamiento y la expansión de volumen debido al 

aumento de temperatura. 

Se selecciona el vaso de expansión de la casa Industrias Ibaiondo,SA, modelo 50 SMR-P de 50 litros 

de capacidad, presentando las siguientes características: 

 

 

 

Figura 22. Características vaso de expansión. Circuito Solar. 
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CICUITO DE APOYO 

El vaso de expansión del circuito de apoyo se dimensiona únicamente para la expansión que 

experimenta el fluido en su interior. 

Se selecciona el vaso de expansión de la casa Industrias Ibaiondo,SA, modelo 2CMR de 2 litros de 

capacidad, presentando las siguientes características: 

 

 

 

Figura 23. Características vaso de expansión. Circuito de Apoyo. 
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1.4.7. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA INSTALACIÓN 

1.4.7.1. PROTECCIÓN CONTRA EL RETORNO DE AGUA 

En toda instalación se prohíbe la instalación de cualquier clase de aparato o modalidad de 

instalación que haga posible la introducción de cualquier fluido en la instalación interior o el retorno 

voluntario o fortuito del agua salida de dichas instalaciones. 

En ningún caso se realizan empalmes directos de la instalación de agua en una conducción de 

agua utilizada. 

En una canalización unida directamente a la red de distribución pública, no puede circular 

alternativamente agua de dicha distribución y agua de otro origen. El agua de distribución pública 

y otras procedencias circulan por conducciones distintas de lo que tengan ningún punto de unión. 

Los grifos mezcladores de agua caliente y fría tienen que ser construidos de acuerdo con un 

modelo que no permita el paso del agua caliente hacia el conducto del agua fría y viceversa. 

Se disponen válvulas anti-retorno donde sea conveniente. 

1.4.7.2. SEPARACIÓN RESPECTO A OTRAS INSTALACIONES 

Las tuberías de agua fría deben estar separadas de las tuberías de agua caliente en una distancia 

de 4 cm, como mínimo. 

Cuando las dos tuberías estén en un mismo plano vertical, la de agua fría tiene que ir siempre por 

debajo del agua caliente. 

Tienen que ir por debajo de cualquier canalización o elemento que tenga dispositivos eléctricos o 

electrónicos, así como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en 

paralelo de al menos 30 cm. 

Con respecto a las conducciones de gas se guardará al menos una distancia de 3 cm. 

1.4.7.3. MATERIALES 

Para las tuberías y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan concentraciones de 

sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por la el Real Decreto 140/2003, de 7 de 

febrero: 

-No deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua; deben ser resistentes a la 

corrosión interior. 

-No deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí. 

-Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40ºC, y a las temperaturas exteriores de su entorno 

inmediato. 

-Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migración de sustancias 

de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de 

consumo humano. 
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-Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes características mecánicas, físicas o químicas, 

no deben disminuir la vida útil prevista de la instalación. 

1.4.7.4. MANTENIMIENTO  

Los elementos y equipos de la instalación que lo requieran, tales como el grupo de presión, los 

sistemas de tratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en locales cuyas dimensiones 

sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente. 

Las redes de tuberías, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben 

diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparación, para lo cual 

deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros. 
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2. ME.-RED DE EVACUACIÓN 

2.1. OBJETO DEL PROYECTO 

El objeto de la presente memoria técnica es la descripción y justificación del conjunto de 

elementos e instalaciones de saneamiento, con el fin de cumplir con la correspondiente legislación, 

para realizar la evacuación de aguas en el edificio destinado a hotel.  

2.2. SITUACIÓN DEL PROYECTO 

El edificio se encuentra situado en Torrent (Valencia), en una parcela de esquina que abarca la 

Senda de la Foieta y el Camino de Albaida. La entrada principal del hotel se situará en la Senda de 

la Foieta. 

2.3. JUSTIFICACIÓN DEL CTE y NORMATIVA 

Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, 

Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la fecha de realización del mismo: 

La instalación de saneamiento cumplirá en todo momento la sección HS5 “Evacuación de aguas” 

del Código Técnico de la Edificación según RD 314/2006 publicado en el BOE el 17 de Marzo de 

2006, i en particular:  

-las condiciones de diseño del apartado 3 del DB-HS5. 

-las condiciones de dimensionado del apartado 4 del DB-HS5. 

-las condiciones de ejecución del apartado 5 del DB-HS5. 

-las condiciones de los productos de construcción del apartado 6 del DB-HS5. 

-las condiciones de uso y mantenimiento del apartado 7 del DB-HS5. 

 

-Ordenanza de vertidos a la red municipal de alcantarillado de la localidad de Torrent. 

 

-Norma UNE-EN 1329-1:1999-Sistemas de canalización en materiales plásticos para evacuación de 

aguas residuales (a baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. 

Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U).  

 

-Norma UNE-EN 1401-1:1998-Sistemas de canalización en materiales plásticos para saneamiento 

enterrado sin presión. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). 

 

-En general todas aquellas Normas, Resoluciones y Disposiciones de aplicación general, referentes a 

la puesta en servicio de instalaciones de evacuación en edificios y red de saneamiento. 

2.4. DESCRIPCCIÓN DE LA INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN 

Conforme a la Ordenanza de vertidos a la red municipal de alcantarillado de la localidad de 

Torrent, en su Apartado 6º, se especifica que:  

“Las redes particulares de saneamiento, de todo tipo de edificación donde se generen aguas 

residuales  serán siempre separativas, canalizando por separado las aguas pluviales del resto de las 

aguas residuales. Ambas redes no tendrán ningún punto de conexión, de forma que las aguas 

residuales no puedan derivarse en modo alguno a través de la red de aguas pluviales, o viceversa.” 
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Por tanto, según las indicaciones del Código Técnico de la Edificación Sección HS5 “Evacuación de 

Aguas”, punto 3.2 “Configuraciones del sistema de evacuación”, se ha previsto la instalación 

separativa. 

La red de evacuación de aguas residuales está formada por redes de pequeña evacuación, varias 

bajantes, colectores menores y un colector general, en lo que a conductos se refiere.  

La evacuación de aguas de los aseos de las habitaciones se realiza mediante un bote sifónico que 

es desaguado por las redes de pequeña evacuación a las bajantes. Los restantes aparatos que no 

formen parte de los aseos de las habitaciones cuentan con sifón individual.  

Las bajantes, recogen el agua residual de las habitaciones y del cuarto de limpieza que hay en 

cada planta,  desde el 4º piso hasta la planta baja para posteriormente llegar al garaje y recorrerlo 

de manera horizontal, mediante una red colgada, que une la llegada de las bajantes al garaje 

mediante varias tuberías horizontales, que desembocarán en el colector general colgado situado 

en uno de los laterales del garaje.  

El colector general, se sitúa “pegado a la pared” del garaje, en su pared de mayor longitud. La 

disposición del colector “pegado a la pared” es debida a la pendiente obligator ia del 2% 

establecida en el CTE, que baja el colector en su tramo final 0.8 m aproximadamente respecto a su 

posición inicial, cosa que podría dificultar el desplazamiento de los vehículos en el interior del 

garaje. 

 

Los aparatos de la planta baja pueden desaguar en una bajante cercana o directamente al 

colector para simplificar su trayecto. 

El colector general de aguas residuales sale del edificio desembocando en una arqueta sifónica, 

antes de llegar a la red de saneamiento municipal. 

 

Respecto a la red de saneamiento de aguas pluviales, la recogida de aguas se realiza mediante 

unos sumideros dispuestos en la cubierta que van a desaguar a las bajantes. Estos sumideros se 

colocarán de manera longitudinal a lo largo de toda la cubierta, al lado del antepecho. La  

pendiente que tiene la cubierta es la encargada de dirigir el agua de lluvia al sumidero. El agua 

que cae sobre los casetones, se vierte a la cubierta dando la correcta pendiente al techo de los 
casetones.  

Las bajantes de pluviales efectúan su recorrido por el interior del edificio. La recogida de estas 

bajantes se realiza en el sótano mediante una red horizontal, al igual que las bajantes de aguas 

residuales, que conduce todas las aguas a un único colector general independiente del colector 

general de residuales y que se sitúa al lado de éste, respetando las distancias mínimas establecidas 
en el CTE.  

El colector general de aguas pluviales sale del edificio desembocando en una arqueta sifónica, 

antes de llegar a la red de saneamiento municipal. 

También se dispondrán registros o arqueta a pie de bajante en cada encuentro o acoplamiento de 

tuberías tanto en horizontal como en vertical, así como en las derivaciones, de tal manera que los 

tramos entre ellos no superen los 15 m,  conforme establece el Código Técnico de la Edificación 
Sección HS5 “Evacuación de Aguas”, punto 3.3.1.4.1 “Colectores colgados”. 

En resumen, se dispone de una red de evacuación de aguas residuales y otra de evacuación de 

aguas pluviales, que en ningún momento se conectan entre ellas, cumpliendo con la Ordenanza 

específica de la localidad de Torrent.  
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En cuanto al material de las tuberías, es para todas las tuberías el mismo, tanto para residuales 

como para pluviales, de  PVC-U, cumpliendo las Normativa UNE para sistemas de canalización en 

materiales plásticos para saneamiento. 

 Se deben disponer dos arquetas sifónicas, una para el colector principal de aguas fecales y otra 

para el colector principal de aguas pluviales. Las dos tienen las mismas medidas, 63x63x80cm. Es el 

último punto registrable de la instalación antes de su conexión con el alcantarillado. Ambas 

arquetas estarán hechas de ladrillo macizo con el interior revocado y tapas provistas de junta de 
goma para una total estanqueidad frente a los olores. 

Según el punto 3.3.3.1 “Subsistema de ventilación primaria” del Documento Básico HS5 

“Evacuación de aguas” del Código Técnico de la Edificación, se dispondrá de una red de 

ventilación primaria en los bajantes de la red residual, prolongándose al menos 1,3 m por encima 
de la cubierta del edificio. 

Las salidas de ventilación primaria no tienen que estar situadas a menos de 6 m de cualquier toma 

de aire exterior para climatización o ventilación y debe sobrepasarla en altura. Cuando existan 

huecos de recintos habitables a menos de 6 metros de la salida de ventilación primaria, esta debe 

situarse al menos 50 cm por encima de la cota máxima de los dichos huecos. 

2.5. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACIÓN 

2.5.1. BOTE SIFÓNICO 

Los botes sifónicos han de cumplir: 

Un bote sifónico no debe dar servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en el cuarto húmedo 
en dónde esté instalado; 

La distancia del bote sifónico a la bajante no debe ser mayor que 2,00 m; 

 

La conexión de los ramales de desagüe al bote sifónico se realizará a una altura mínima de 20 mm 

y el tubo de salida como mínimo a 50 mm, formando así un cierre hidráulico. La conexión del tubo 

de salida a la bajante no se realizará a un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida 
del sello hidráulico. 

Los botes sifónicos que se utilizan se seleccionan de la casa TecnAgua Design. Disponen de 4 

entradas, dos para tubos de 40 mm de diámetro y dos para tubos de 50 mm de diámetro, y una 

salida  para tubo de 75 mm. El bote sifónico es de diámetro 110 mm, registrable con tapa 

expansiva.  

 

Figura 24. Bote Sifónico. 

 

En esta instalación, los botes sifónicos se encuentran en los aseos de las habitaciones. 
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2.5.2. REDES DE PEQUEÑA EVACUACIÓN 

Las redes de pequeña evacuación son la parte de la red de evacuación que conduce los residuos 
desde los cierres hidráulicos, excepto los inodoros, hasta las bajantes. 

Como ya se ha comentado, la evacuación de aguas de los aseos de las habitaciones se realiza 

mediante un bote sifónico, es decir, que las tuberías que desaguan los aparatos se conectan a un 

bote sifónico (excepto el inodoro), que es desaguado por las redes de pequeña evacuación a las 

bajantes.  

Estas tuberías discurren por el falso techo del piso inferior, cuyo trazado es lo más sencillo posible 

para conseguir una circulación natural por gravedad, evitando los cambios bruscos de dirección y 
utilizando las piezas especiales adecuadas. 

Las derivaciones que acometan al bote sifónico tienen una longitud igual o menor que 2,50 m, y 
una pendiente del 3%. La distancia del bote sifónico a la bajante es menor de 2 m.  

Los sifones tienen que ser registrables, la altura mínima tiene que ser de 50 mm, para usos continuos 
y 70 mm para usos discontinuo. 

En los aparatos dotados de sifón individual (excepto inodoros), la distancia a la bajante es 4 m 
como máximo y la pendiente es del 3%. 

El desagüe de los inodoros se realizara directamente a la bajante con una longitud menor de 

1,00 m, por el falso techo del piso inferior. 

 

En ningún caso se dispondrán desagües enfrentados y las uniones de estos con el bajante tendrán 

la mayor inclinación posible, nunca serán inferiores de 45%. 

2.5.3. BAJANTES 

El sistema de saneamiento para la red vertical se realiza con bajantes verticales de recogida para 
aguas pluviales de las cubiertas y bajantes para las aguas fecales del interior del edificio. 

Se cuenta con 4 bajantes de aguas pluviales que evacuan el agua recogida por los sumideros 

dispuestos en la cubierta de manera longitudinal a lo largo de toda la cubierta.  

Por otro lado, se cuenta con 15 bajantes de aguas residuales que recogen el agua de todas las 

habitaciones y de algunos aparatos de la planta baja.  

Los bajantes se tendrán que realizar sin desviaciones ni retranqueos y con diámetro uniforme en 

toda la altura, excepto en el caso de las bajantes cuando existan obstáculos insalvables en su 

recorrido. El diámetro de estos no puede disminuir en el sentido de la corriente. Se tienen que 

ventilar (ventilación primaria) con igual diámetro del bajante y el espacio entre forjado se tiene que 

sellar con material aislante. 

2.5.4. RED DE EVACUACIÓN HORIZONTAL 

La distribución se realizara colgada del techo del sótano, se efectúan desviaciones horizontales en 

el garaje y de algunas de las bajantes de aguas residuales en el falso techo de la planta baja para 
evitar que éstas atraviesen zonas como el salón comedor en la planta baja. 

Todas las tuberías de la red de evacuación horizontal, tanto el colector general como los 

colectores menores, tienen una pendiente del 2%, cumpliendo así lo dispuesto en 3.3.1.4.1 
“Colectores colgados” del Documento Básico HS5 del Código Técnico de la Edificación. 

No deben acometer en un mismo punto más de dos colectores. 
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En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en vertical, así 

como en las derivaciones, deben disponerse registros constituidos por piezas especiales, según el 

material del que se trate, de tal manera que los tramos entre ellos no superen los 15 m. 

2.5.5. REGISTROS 

Los registros para limpieza de colectores colgados deben situarse en cada encuentro y cambio de 

dirección e intercalados en tramos rectos. 

En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en vertical, así 

como en las derivaciones, deben disponerse registros constituidos por piezas especiales, según el 

material del que se trate, de tal manera que los tramos entre ellos no superen los 15 m. 

 

Figura 25. Registro. 

2.5.6. VÁLVULAS ANTIRRETORNO DE SEGURIDAD 

Deben instalarse válvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles inundaciones cuando 

la red exterior de alcantarillado se sobrecargue, particularmente en sistemas mixtos (doble clapeta 

con cierre manual), dispuestas en lugares de fácil acceso para su registro y mantenimiento. 

Estas válvulas se encuentran en la arqueta sifónica de cada una de las redes, es decir, una se 

encuentra en la arqueta sifónica de la red de fecales y la otra en la arqueta sifónica de la red de 

pluviales. 

Para la red de evacuación de aguas fecales, se precisa una válvula para un tubo de 315 mm, y 

para la de aguas pluviales de 250 mm. 

De la casa Netwell System se seleccionan las siguientes válvulas:  

 

Figura 26. Datos válvula antirretorno. Aguas Residuales. 
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Figura 27. Características válvula antirretorno. Aguas Residuales. 
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2.5.7. ARQUETA SIFÓNICA 

Se deben disponer dos arquetas sifónicas, una para el colector principal de aguas fecales y otra 

para el colector principal de aguas pluviales. Las dos tienen las mismas medidas, 63x63x80cm, 

construidas con fábrica de ladrillo macizo de 12 cm de espesor, recibido con mortero de cemento 

M-5 y enfoscada y enlucida interiormente con mortero de cemento GP CSIV W2, sobre solera de 

10cm de espesor de HM-30/B/20/I+Qb, formación de pendientes mínima del 2%, con tapa de 

hormigón prefabricado. 

 

 
Figura 28. Arqueta Sifónica. 

2.5.8. SUMIDERO DE AGUAS PLUVIALES 

Como ya se ha comentado, la  recogida de aguas se realiza mediante unos sumideros dispuestos 

en la cubierta que van a desaguar a las bajantes. Estos sumideros se colocarán de manera 

longitudinal a lo largo de toda la cubierta, al lado del antepecho. La  pendiente que tiene la 

cubierta es la encargada de dirigir el agua de lluvia al sumidero. El agua que cae sobre los 
casetones, se vierte a la cubierta dando la correcta pendiente al techo de los casetones.  

Este sumidero es de diámetro 110 mm, con rejilla horizontal de PVC estabilizada contra radiaciones 
ultravioleta y choque térmico. 

 

 
Figura 29. Sumidero aguas pluviales. 
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2.6. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA INSTALACIÓN 

En general, se debe cumplir: 

 Deben disponerse cierres hidráulicos en la instalación que impidan el paso del aire 

contenido en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos. 

 

 Las tuberías de la red de evacuación deben tener el trazado más sencillo posible, con unas 

distancias y pendientes que faciliten la evacuación de los residuos y ser autolimpiables. 

Debe evitarse la retención de aguas en su interior. 

 

 Los diámetros de las tuberías deben ser los apropiados para transportar los caudales 

previsibles en condiciones seguras. 
 

 Las redes de tuberías deben diseñarse de tal forma que sean accesibles para su 

mantenimiento y reparación, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos 

o patinillos registrables. En caso contrario deben contar con arquetas o registros. 
 

 Se dispondrán sistemas de ventilación adecuados que permitan el funcionamiento de los 

cierres hidráulicos y la evacuación de gases mefíticos. 
 

 La instalación no debe utilizarse para la evacuación de otro tipo de residuos que no sean 

aguas residuales o pluviales. 

2.6.1. PROTECCIÓN CONTRA EL RETORNO DE AGUA 

Deben instalarse válvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles inundaciones cuando 

la red exterior de alcantarillado se sobrecargue, particularmente en sistemas mixtos (doble clapeta 

con cierre manual), dispuestas en lugares de fácil acceso para su registro y mantenimiento. 

2.6.2. SEPARACIÓN RESPECTO A OTRAS INSTALACIONES 

La red de aguas pluviales y fecales siempre discurrirá por debajo de cualquier otra instalación para 

evitar un posible filtrado, por ejemplo, a la red de agua potable.  

2.6.3. MATERIALES 

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

a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar. 

b) Impermeabilidad total a líquidos y gases. 

c) Suficiente resistencia a las cargas externas. 

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos. 

e) Lisura interior. 

f) Resistencia a la abrasión. 

g) Resistencia a la corrosión. 

h) Absorción de ruidos, producidos y transmitidos. 
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Todas las tuberías de la instalación de evacuación son de PVC, y tienen que cumplir lo establecido 

en las normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453-1:2000, UNE EN 1456-1:2002, UNE 

EN 1566-1:1999. 

2.6.4. MANTENIMIENTO 

Para un correcto funcionamiento de la instalación de saneamiento, se debe comprobar 

periódicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y 

el mantenimiento del resto de elementos. 

Se revisaran y desatascaran los sifones y válvulas, cada vez que se produzca una disminución 

apreciable del caudal de evacuación, o haya obstrucciones. 

Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales húmedos y cubiertas transitables, y los botes 

sinfónicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al menos, una vez al 

año Una vez al año se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y el 

resto de posibles elementos de la instalación tales como pozos de registro, bombas de elevación. 

Cada 10 años se procederá a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sinfónica o 

antes si se apreciaran olores. 

Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos si este existiera. 

Se mantendrá el agua permanentemente en los sumideros, botes sinfónicos y sifones individuales 

para evitar malos olores, así como se limpiaran los de terrazas y cubiertas. 
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1. CF.-CÁLCULO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 

Se diferencia entre la instalación de agua fría o instalación de fontanería propiamente dicha y la 

instalación de agua caliente, es decir, la instalación de agua caliente sanitaria. 

1.1. CÁLCULO DE CAUDALES 

Se trata de calcular el Caudal de Diseño (Q diseño) de cada tubería, teniendo en cuenta el 

correspondiente coeficiente de simultaneidad. 

                                         

 

 

 

   
 

    
                                                                     

 
Tabla 1. Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato. 

Así pues, se tendrá que calcular el caudal de diseño de cada tubería de la planta baja, primera 

planta, segunda planta, tercera planta y la cuarta planta, así como también de las tuberías de 

alimentación generales.  

En las siguientes tablas se presenta el número de aparatos, el coeficiente de simultaneidad y los 

caudales de cada una de las tuberías, tanto las de agua fría como las de agua caliente.   
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AGUA FRÍA PLANTA BAJA 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
B--0 7,45 50 0,272 2,027 
0--1 7,05 46 0,277 1,955 
1--2 6,35 40 0,287 1,820 
2--3 6,05 39 0,288 1,745 
3--4 5,6 35 0,296 1,659 
4--5 5,15 31 0,306 1,575 
5--7 4,35 28 0,314 1,367 
7--8 4,05 27 0,317 1,286 
8--9 3,65 24 0,328 1,198 

9--10 2,7 21 0,341 0,922 
10--11 2,3 18 0,358 0,823 
11--12 1,4 11 0,423 0,592 

0--13 0,4 4 0,659 0,264 
13--15 0,3 3 0,778 0,234 
15--17 0,2 2 1,050 0,210 
13--14 0,1 1 1,000 0,100 
15--16 0,1 1 1,000 0,100 
17--18 0,1 1 1,000 0,100 
17--19 0,1 1 1,000 0,100 

1--20 0,7 6 0,541 0,379 
20--22 0,6 5 0,589 0,353 
22--24 0,45 4 0,659 0,297 
24--26 0,35 3 0,778 0,272 
26--28 0,2 2 1,050 0,210 
20--21 0,1 1 1,000 0,100 
22--23 0,15 1 1,000 0,150 
24--25 0,1 1 1,000 0,100 
26--27 0,15 1 1,000 0,150 
28--29 0,1 1 1,000 0,100 
28--30 0,1 1 1,000 0,100 

2--34 0,3 1 1,000 0,300 

3--31 0,45 4 0,659 0,297 
31--33 0,35 3 0,778 0,272 
33--35 0,25 2 1,050 0,263 
31--32 0,1 1 1,000 0,100 
33--34 0,1 1 1,000 0,100 
35--36 0,15 1 1,000 0,150 
35--37 0,1 1 1,000 0,100 

4--38 0,45 4 0,659 0,297 
38--40 0,35 3 0,778 0,272 
40--42 0,25 2 1,050 0,263 
38--39 0,1 1 1,000 0,100 
40--41 0,1 1 1,000 0,100 
42--43 0,15 1 1,000 0,150 
42--44 0,1 1 1,000 0,100 

5--45 0,8 3 0,778 0,623 
45--47 0,55 2 1,050 0,578 
45--46 0,25 1 1,000 0,250 
47--48 0,25 1 1,000 0,250 
47--49 0,3 1 1,000 0,300 

7--50 0,3 1 1,000 0,300 

8--70 0,4 3 0,778 0,311 
70--74 0,3 2 1,050 0,315 
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AGUA FRÍA PLANTA BAJA 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
70--71 0,1 1 1,000 0,100 
71--72 0,1 1 1,000 0,100 

          74--75 0,2 1 1,000 0,200 
74--76 0,1 1 1,000 0,100 

9--51 0,95 3 0,778 0,739 
51--53 0,8 2 1,050 0,840 
51--52 0,15 1 1,000 0,150 
53--54 0,6 1 1,000 0,600 
53--55 0,2 1 1,000 0,200 

10--77 0,4 3 0,778 0,311 
77--81 0,3 2 1,050 0,315 
77--78 0,1 1 1,000 0,100 
78--79 0,1 1 1,000 0,100 
81--82 0,2 1 1,000 0,200 
81--83 0,1 1 1,000 0,100 

11--56 0,5 4 0,659 0,330 
56--60 0,3 2 1,050 0,315 
56--57 0,2 2 1,050 0,210 
57--58 0,1 1 1,000 0,100 
57--59 0,1 1 1,000 0,100 
60--61 0,2 1 1,000 0,200 
60--62 0,1 1 1,000 0,100 

11--84 0,4 3 0,778 0,311 
84--86 0,3 2 1,050 0,315 
84--85 0,1 1 1,000 0,100 
86--87 0,2 1 1,000 0,200 
86--88 0,1 1 1,000 0,100 

12--63 0,5 4 0,659 0,330 
63--67 0,3 2 1,050 0,315 
63--64 0,2 2 1,050 0,210 
64--65 0,1 1 1,000 0,100 
64--66 0,1 1 1,000 0,100 
67--68 0,2 1 1,000 0,200 
67--69 0,1 1 1,000 0,100 

12--89 0,4 3 0,778 0,311 
89--91 0,3 2 1,050 0,315 
89--90 0,1 1 1,000 0,100 
91--92 0,2 1 1,000 0,200 
91--93 0,1 1 1,000 0,100 

12--94 0,5 4 0,659 0,330 
94--98 0,3 2 1,050 0,315 
94--95 0,2 2 1,050 0,210 
95--96 0,1 1 1,000 0,100 
95--97 0,1 1 1,000 0,100 
98--99 0,2 1 1,000 0,200 

98--100 0,1 1 1,000 0,100 

 

Tabla 2. Tabla caudales. Agua Fría. Planta Baja. 
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AGUA FRÍA PLANTA TIPO 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
T--0 13,45 103 0,236 3,173 
0--1 12,95 99 0,238 3,076 
1--2 12,45 95 0,239 2,979 
2--3 11,45 87 0,243 2,783 
3--4 10,45 79 0,247 2,586 
4--5 9,45 71 0,253 2,387 
5--6 8,45 63 0,259 2,187 
6--7 7,45 55 0,266 1,984 
7--8 6,45 47 0,276 1,779 
8--9 5,45 39 0,288 1,572 

9--10 4,45 31 0,306 1,361 
10--11 3,45 23 0,332 1,146 
11--12 2 16 0,372 0,743 
12--13 1 8 0,478 0,478 

0--14 0,5 4 0,659 0,330 
14--18 0,3 2 1,050 0,315 
14--15 0,2 2 1,050 0,210 
15--16 0,1 1 1,000 0,100 
15--17 0,1 1 1,000 0,100 
18--19 0,2 1 1,000 0,200 
18--20 0,1 1 1,000 0,100 

1--21 0,5 4 0,659 0,330 
21--25 0,3 2 1,050 0,315 
21--22 0,2 2 1,050 0,210 
22--23 0,1 1 1,000 0,100 
22--24 0,1 1 1,000 0,100 
25--26 0,2 1 1,000 0,200 
25--27 0,1 1 1,000 0,100 

2--28 0,5 4 0,659 0,330 
28--32 0,3 2 1,050 0,315 
28--29 0,2 2 1,050 0,210 
29--30 0,1 1 1,000 0,100 
29--31 0,1 1 1,000 0,100 
32--33 0,2 1 1,000 0,200 
32--34 0,1 1 1,000 0,100 

2--110 0,5 4 0,659 0,330 
110--114 0,3 2 1,050 0,315 
110--111 0,2 2 1,050 0,210 
111--112 0,1 1 1,000 0,100 
111--113 0,1 1 1,000 0,100 
114--115 0,2 1 1,000 0,200 
114--116 0,1 1 1,000 0,100 

3--35 0,5 4 0,659 0,330 
35--39 0,3 2 1,050 0,315 
35--36 0,2 2 1,050 0,210 
36--37 0,1 1 1,000 0,100 
36--38 0,1 1 1,000 0,100 
39--40 0,2 1 1,000 0,200 
39--41 0,1 1 1,000 0,100 

3--117 0,5 4 0,659 0,330 
117--121 0,3 2 1,050 0,315 
117--118 0,2 2 1,050 0,210 
118--119 0,1 1 1,000 0,100 
118--120 0,1 1 1,000 0,100 
121--122 0,2 1 1,000 0,200 
121--123 0,1 1 1,000 0,100 

4--42 0,5 4 0,659 0,330 
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AGUA FRÍA PLANTA TIPO 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
42--46 0,3 2 1,050 0,315 
42--43 0,2 2 1,050 0,210 
43--44 0,1 1 1,000 0,100 
43--45 0,1 1 1,000 0,100 
46--47 0,2 1 1,000 0,200 
46--48 0,1 1 1,000 0,100 

4--124 0,5 4 0,659 0,330 
124--128 0,3 2 1,050 0,315 
124--125 0,2 2 1,050 0,210 
125--126 0,1 1 1,000 0,100 
125--127 0,1 1 1,000 0,100 
128--129 0,2 1 1,000 0,200 
128--130 0,1 1 1,000 0,100 

5--49 0,5 4 0,659 0,330 
49--53 0,3 2 1,050 0,315 
49--50 0,2 2 1,050 0,210 
50--51 0,1 1 1,000 0,100 
50--52 0,1 1 1,000 0,100 
53--54 0,2 1 1,000 0,200 
53--55 0,1 1 1,000 0,100 

5--131 0,5 4 0,659 0,330 
131--135 0,3 2 1,050 0,315 
131--132 0,2 2 1,050 0,210 
132--133 0,1 1 1,000 0,100 
132--134 0,1 1 1,000 0,100 
135--136 0,2 1 1,000 0,200 
135--137 0,1 1 1,000 0,100 

6--56 0,5 4 0,659 0,330 
56--60 0,3 2 1,050 0,315 
56--57 0,2 2 1,050 0,210 
57--58 0,1 1 1,000 0,100 
57--59 0,1 1 1,000 0,100 
60--61 0,2 1 1,000 0,200 
60--62 0,1 1 1,000 0,100 

6--138 0,5 4 0,659 0,330 
138--142 0,3 2 1,050 0,315 
138--139 0,2 2 1,050 0,210 
139--140 0,1 1 1,000 0,100 
139--141 0,1 1 1,000 0,100 
142--143 0,2 1 1,000 0,200 
142--144 0,1 1 1,000 0,100 

7--63 0,5 4 0,659 0,330 
63--67 0,3 2 1,050 0,315 
63--64 0,2 2 1,050 0,210 
64--65 0,1 1 1,000 0,100 
64--66 0,1 1 1,000 0,100 
67--68 0,2 1 1,000 0,200 
67--69 0,1 1 1,000 0,100 

7--145 0,5 4 0,659 0,330 
145-149 0,3 2 1,050 0,315 
145--146 0,2 2 1,050 0,210 
146--147 0,1 1 1,000 0,100 
146--148 0,1 1 1,000 0,100 
149--150 0,2 1 1,000 0,200 
149--193 0,1 1 1,000 0,100 

8--70 0,5 4 0,659 0,330 
70--74 0,3 2 1,050 0,315 
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AGUA FRÍA PLANTA TIPO 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
71--72 0,1 1 1,000 0,100 

          71--73 0,1 1 1,000 0,100 
74--75 0,2 1 1,000 0,200 
74--76 0,1 1 1,000 0,100 

8--151 0,5 4 0,659 0,330 
151--155 0,3 2 1,050 0,315 
151--152 0,2 2 1,050 0,210 
152--153 0,1 1 1,000 0,100 
152--154 0,1 1 1,000 0,100 
155--156 0,2 1 1,000 0,200 
155-157 0,1 1 1,000 0,100 

9--77 0,5 4 0,659 0,330 
77--81 0,3 2 1,050 0,315 
77--78 0,2 2 1,050 0,210 
78--79 0,1 1 1,000 0,100 
78--80 0,1 1 1,000 0,100 
81--82 0,2 1 1,000 0,200 
81--83 0,1 1 1,000 0,100 

9--158 0,5 4 0,659 0,330 
158--162 0,3 2 1,050 0,315 
158--159 0,2 2 1,050 0,210 
159--160 0,1 1 1,000 0,100 
159--161 0,1 1 1,000 0,100 
162--163 0,2 1 1,000 0,200 
162--164 0,1 1 1,000 0,100 

10--84 0,5 4 0,659 0,330 
84--88 0,3 2 1,050 0,315 
84--85 0,2 2 1,050 0,210 
85--86 0,1 1 1,000 0,100 
85--87 0,1 1 1,000 0,100 
88--89 0,2 1 1,000 0,200 
88--90 0,1 1 1,000 0,100 

10--165 0,5 4 0,659 0,330 
165--169 0,3 2 1,050 0,315 
165--166 0,2 2 1,050 0,210 
166-167 0,1 1 1,000 0,100 
166-168 0,1 1 1,000 0,100 
169--170 0,2 1 1,000 0,200 
169--171 0,1 1 1,000 0,100 

11--91 0,95 3 0,778 0,739 
91--93 0,8 2 1,050 0,840 
91--92 0,15 1 1,000 0,150 
93--94 0,6 1 1,000 0,600 
93--95 0,2 1 1,000 0,200 

11--172 0,5 4 0,659 0,330 
172--176 0,3 2 1,050 0,315 
172--173 0,2 2 1,050 0,210 
173--174 0,1 1 1,000 0,100 
173--175 0,1 1 1,000 0,100 
176--177 0,2 1 1,000 0,200 
176--178 0,1 1 1,000 0,100 

12--96 0,5 4 0,659 0,330 
96--100 0,3 2 1,050 0,315 
96--97 0,2 2 1,050 0,210 
97--98 0,1 1 1,000 0,100 
97--99 0,1 1 1,000 0,100 

100-101 0,2 1 1,000 0,200 
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AGUA FRÍA PLANTA TIPO 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
12--179 0,5 4 0,659 0,330 

179--180 0,2 2 1,050 0,210 
179--183 0,3 2 1,050 0,315 
180--181 0,1 1 1,000 0,100 
180--182 0,1 1 1,000 0,100 
183--184 0,2 1 1,000 0,200 
183--185 0,1 1 1,000 0,100 

13--103 0,5 4 0,659 0,330 
103--107 0,3 2 1,050 0,315 
103--104 0,2 2 1,050 0,210 
104--105 0,1 1 1,000 0,100 
104--106 0,1 1 1,000 0,100 
107--108 0,2 1 1,000 0,200 
107--109 0,1 1 1,000 0,100 

13--186 0,5 4 0,659 0,330 
186--190 0,3 2 1,050 0,315 
186--187 0,2 2 1,050 0,210 
187--188 0,1 1 1,000 0,100 
187--189 0,1 1 1,000 0,100 
190--191 0,2 1 1,000 0,200 
190--192 0,1 1 1,000 0,100 

Tabla 3. Tabla caudales. Agua Fría. Planta Tipo. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Tabla caudales. Agua Fría. Conducciones Generales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGUA FRÍA OTRAS 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) N Kn Q diseño (l/s) 
DEPÓSITO-BOMBA 

   
6,363 

DESD.BOMB HASTA CALD 
   

6,363 
GENERAL 61,25 462,00 0,104 6,363 

MONTANTE PB - - - 3,173 
MONTANTE 1ºP - - - 3,173 
MONTANTE 2ºP - - - 3,173 
MONTANTE 3ºP - - - 3,173 
MONTANTE 4ºP - - - 3,173 
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AGUA CALIENTE PLANTA BAJA 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
B--0 4,05 37 0,292 1,183 
0--1 3,92 35 0,296 1,162 
1--2 3,79 33 0,301 1,140 
2--3 3,59 32 0,303 1,089 
3--4 3,36 29 0,311 1,046 
4--5 3,13 26 0,321 1,004 
5--7 2,53 23 0,332 0,841 
7--8 2,33 22 0,337 0,784 
8--9 2,05 19 0,352 0,721 

9--10 1,45 16 0,372 0,539 
10--11 1,17 13 0,399 0,466 
11--12 0,725 8 0,478 0,347 

0--13 0,13 2 1,050 0,137 
13--15 0,065 1 1,000 0,065 
13--14 0,065 1 1,000 0,065 
15--16 0,065 1 1,000 0,065 
1--20 0,13 2 1,050 0,137 
20--22 0,065 1 1,000 0,065 
22--24 0,065 1 1,000 0,065 
20--21 0,065 1 1,000 0,065 
24--25 0,065 1 1,000 0,065 

2--34 0,2 1 1,000 0,200 

3--31 0,23 3 0,778 0,179 
31--33 0,165 2 1,050 0,173 
33--35 0,1 1 1,000 0,100 
31--32 0,065 1 1,000 0,065 
33--34 0,065 1 1,000 0,065 
35--36 0,1 1 1,000 0,100 

4--38 0,23 3 0,778 0,179 
38--40 0,165 2 1,050 0,173 
40--42 0,1 1 1,000 0,100 
38--39 0,065 1 1,000 0,065 
40--41 0,065 1 1,000 0,065 
42--43 0,1 1 1,000 0,100 

5--45 0,6 3 0,778 0,467 
45--47 0,4 2 1,050 0,420 
45--46 0,2 1 1,000 0,200 
47--48 0,2 1 1,000 0,200 
47--49 0,2 1 1,000 0,200 

7--50 0,2 1 1,000 0,200 

8--70 0,28 3 0,778 0,218 
70--74 0,215 2 1,050 0,226 
70--71 0,065 1 1,000 0,065 
71--73 0,065 1 1,000 0,065 
74--75 0,15 1 1,000 0,150 
74--76 0,065 1 1,000 0,065 

9--51 0,6 3 0,778 0,467 
51--53 0,5 2 1,050 0,525 
51--52 0,1 1 1,000 0,100 
53--54 0,4 1 1,000 0,400 
53--55 0,1 1 1,000 0,100 

10--77 0,28 3 0,778 0,218 
77--81 0,215 2 1,050 0,226 
77--78 0,065 1 1,000 0,065 
78--80 0,065 1 1,000 0,065 
81--82 0,15 1 1,000 0,150 
81--83 0,065 1 1,000 0,065 
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Tabla 5. Tabla caudales. Agua Caliente. Planta Baja. 

 

AGUA CALIENTE PLANTA TIPO 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
T--0 7,6 78 0,248 1,885 
0--1 7,32 75 0,250 1,829 
1--2 7,04 72 0,252 1,773 
2--3 6,48 66 0,256 1,661 
3--4 5,92 60 0,261 1,548 
4--5 5,36 54 0,267 1,433 
5--6 4,8 48 0,275 1,318 
6--7 4,24 42 0,283 1,201 
7--8 3,68 36 0,294 1,083 
8--9 3,12 30 0,308 0,962 

9--10 2,56 24 0,328 0,840 
10--11 2 18 0,358 0,716 
11--12 1,12 12 0,410 0,459 
12--13 0,56 6 0,541 0,303 

0--14 0,28 3 0,778 0,218 
14--18 0,215 2 1,050 0,226 
14--15 0,065 1 1,000 0,065 
15--17 0,065 1 1,000 0,065 
18--19 0,15 1 1,000 0,150 
18--20 0,065 1 1,000 0,065 

1--21 0,28 3 0,778 0,218 
21--25 0,215 2 1,050 0,226 
21--22 0,065 1 1,000 0,065 
22--24 0,065 1 1,000 0,065 
25--26 0,15 1 1,000 0,150 
25--27 0,065 1 1,000 0,065 

AGUA CALIENTE PLANTA BAJA 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
56--60 0,215 2 1,050 0,226 
56--57 0,065 1 1,000 0,065 
57--59 0,065 1 1,000 0,065 
60--61 0,15 1 1,000 0,150 
60--62 0,065 1 1,000 0,065 

11--84 0,165 2 1,050 0,173 
84--86 0,165 2 1,050 0,173 
86--87 0,1 1 1,000 0,100 
86--88 0,065 1 1,000 0,065 

12--63 0,28 3 0,778 0,218 
63--67 0,215 2 1,050 0,226 
63--64 0,065 1 1,000 0,065 
64--66 0,065 1 1,000 0,065 
67--68 0,15 1 1,000 0,150 
67--69 0,065 1 1,000 0,065 

12--89 0,165 2 1,050 0,173 
89--91 0,165 2 1,050 0,173 
91--92 0,1 1 1,000 0,100 
91--93 0,065 1 1,000 0,065 

12--94 0,28 3 0,778 0,218 
94--98 0,215 2 1,050 0,226 
94--95 0,065 1 1,000 0,065 
95--97 0,065 1 1,000 0,065 
98--99 0,15 1 1,000 0,150 

98--100 0,065 1 1,000 0,065 
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AGUA CALIENTE PLANTA TIPO 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
2--28 0,28 3 0,778 0,218 
28--32 0,215 2 1,050 0,226 

29--31 0,065 1 1,000 0,065 
32--33 0,15 1 1,000 0,150 
32--34 0,065 1 1,000 0,065 

2--110 0,28 3 0,778 0,218 
110--114 0,215 2 1,050 0,226 
110--111 0,065 1 1,000 0,065 
111--113 0,065 1 1,000 0,065 
114--115 0,15 1 1,000 0,150 
114--116 0,065 1 1,000 0,065 

3--35 0,28 3 0,778 0,218 
35--39 0,215 2 1,050 0,226 
35--36 0,065 1 1,000 0,065 
36--38 0,065 1 1,000 0,065 
39--40 0,15 1 1,000 0,150 
39--41 0,065 1 1,000 0,065 

3--117 0,28 3 0,778 0,218 
117--121 0,215 2 1,050 0,226 
117--118 0,065 1 1,000 0,065 
118--120 0,065 1 1,000 0,065 
121--122 0,15 1 1,000 0,150 
121--123 0,065 1 1,000 0,065 

4--42 0,28 3 0,778 0,218 
42--46 0,215 2 1,050 0,226 
42--43 0,065 1 1,000 0,065 
43--45 0,065 1 1,000 0,065 
46--47 0,15 1 1,000 0,150 
46--48 0,065 1 1,000 0,065 

4--124 0,28 3 0,778 0,218 
124--128 0,215 2 1,050 0,226 
124--125 0,065 1 1,000 0,065 
125--127 0,065 1 1,000 0,065 
128--129 0,15 1 1,000 0,150 
128--130 0,065 1 1,000 0,065 

5--49 0,28 3 0,778 0,218 
49--53 0,215 2 1,050 0,226 
49--50 0,065 1 1,000 0,065 
50--52 0,065 1 1,000 0,065 
53--54 0,15 1 1,000 0,150 
53--55 0,065 1 1,000 0,065 

5--131 0,28 3 0,778 0,218 
131--135 0,215 2 1,050 0,226 
131--132 0,065 1 1,000 0,065 
132--134 0,065 1 1,000 0,065 
135--136 0,15 1 1,000 0,150 
135--137 0,065 1 1,000 0,065 

6--56 0,28 3 0,778 0,218 
56--60 0,215 2 1,050 0,226 
56--57 0,065 1 1,000 0,065 
57--59 0,065 1 1,000 0,065 
60--61 0,15 1 1,000 0,150 
60--62 0,065 1 1,000 0,065 

6--138 0,28 3 0,778 0,218 
138--142 0,215 2 1,050 0,226 
138--139 0,065 1 1,000 0,065 
139--141 0,065 1 1,000 0,065 
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AGUA CALIENTE PLANTA TIPO 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
     142--143 0,15 1 1,000 0,150 

142--144 0,065 1 1,000 0,065 

63--67 0,215 2 1,050 0,226 
63--64 0,065 1 1,000 0,065 
64--66 0,065 1 1,000 0,065 
67--68 0,15 1 1,000 0,150 
67--69 0,065 1 1,000 0,065 

7--145 0,28 3 0,778 0,218 
145-149 0,215 2 1,050 0,226 
145--146 0,065 1 1,000 0,065 
146--148 0,065 1 1,000 0,065 
149--150 0,15 1 1,000 0,150 
149--193 0,065 1 1,000 0,065 

8--70 0,28 3 0,778 0,218 
70--74 0,215 2 1,050 0,226 
70--71 0,065 1 1,000 0,065 
71--73 0,065 1 1,000 0,065 
74--75 0,15 1 1,000 0,150 
74--76 0,065 1 1,000 0,065 

8--151 0,28 3 0,778 0,218 
151--155 0,215 2 1,050 0,226 
151--152 0,065 1 1,000 0,065 
152--154 0,065 1 1,000 0,065 
155--156 0,15 1 1,000 0,150 
155-157 0,065 1 1,000 0,065 

9--77 0,28 3 0,778 0,218 
77--81 0,215 2 1,050 0,226 
77--78 0,065 1 1,000 0,065 
78--80 0,065 1 1,000 0,065 
81--82 0,15 1 1,000 0,150 
81--83 0,065 1 1,000 0,065 

9--158 0,28 3 0,778 0,218 
158--162 0,215 2 1,050 0,226 
158--159 0,065 1 1,000 0,065 
159--161 0,065 1 1,000 0,065 
162--163 0,15 1 1,000 0,150 
162--164 0,065 1 1,000 0,065 

10--84 0,28 3 0,778 0,218 
84--88 0,215 2 1,050 0,226 
84--85 0,065 1 1,000 0,065 
85--87 0,065 1 1,000 0,065 
88--89 0,15 1 1,000 0,150 
88--90 0,065 1 1,000 0,065 

10--165 0,28 3 0,778 0,218 
165--169 0,215 2 1,050 0,226 
165--166 0,065 1 1,000 0,065 
166-168 0,065 1 1,000 0,065 
169--170 0,15 1 1,000 0,150 
169--171 0,065 1 1,000 0,065 

11--91 0,6 3 0,778 0,467 
91--93 0,5 2 1,050 0,525 
91--92 0,1 1 1,000 0,100 
93--94 0,4 1 1,000 0,400 
93--95 0,1 1 1,000 0,100 

11--172 0,28 3 0,778 0,218 
172--176 0,215 2 1,050 0,226 
172--173 0,065 1 1,000 0,065 
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AGUA CALIENTE PLANTA TIPO 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) n Kn Q diseño (l/s) 
     173--175 0,065 1 1,000 0,065 

176--177 0,15 1 1,000 0,150 

12--96 0,28 3 0,778 0,218 
96--100 0,215 2 1,050 0,226 
96--97 0,065 1 1,000 0,065 
97--99 0,065 1 1,000 0,065 

100-101 0,15 1 1,000 0,150 
100-102 0,065 1 1,000 0,065 

12--179 0,28 3 0,778 0,218 
179--180 0,065 1 1,000 0,065 
179--183 0,215 2 1,050 0,226 
180--182 0,065 1 1,000 0,065 
183--184 0,15 1 1,000 0,150 
183--185 0,065 1 1,000 0,065 

13--103 0,28 3 0,778 0,218 
103--107 0,215 2 1,050 0,226 
103--104 0,065 1 1,000 0,065 
104--106 0,065 1 1,000 0,065 
107--108 0,15 1 1,000 0,150 
107--109 0,065 1 1,000 0,065 

13--186 0,28 3 0,778 0,218 
186--190 0,215 2 1,050 0,226 
186--187 0,065 1 1,000 0,065 
187--189 0,065 1 1,000 0,065 
190--191 0,15 1 1,000 0,150 
190--192 0,065 1 1,000 0,065 

Tabla 6. Tabla caudales. Agua Caliente. Planta Tipo. 

 

AGUA CALIENTE GENERAL 

TUBERIAS Q instantáneo (l/s) N Kn Q diseño (l/s) 
GENERAL 34,45 349,00 0,130 4,473 

MONTANTE PB - - - 1,183 
MONTANTE 1ºP - - - 1,885 
MONTANTE 2ºP - - - 1,885 
MONTANTE 3ºP - - - 1,885 
MONTANTE 4ºP - - - 1,885 

Tabla 7. Tabla caudales. Agua Caliente. Conducciones Generales. 
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1.2. CÁLCULO DE CONDUCCIONES 

Se procederá de la siguiente manera: 

1. Cálculo de diámetros por el CRITERIO DE VELOCIDAD.  

Considerando una velocidad de diseño de V=1 m/s y conociendo el caudal de diseño de 

cada tubería (l/s), calcular: 

       
   

   
 

 

2. Cálculo de diámetros por el CRITERIO DE PÉRDIDAS. 

Considerando unas pérdidas unitarias de diseño de j=40 mmca/m, un factor de fricción 

inicial de finicial=0.035, una rugosidad relativa de   =0.1 mm, una viscosidad de  =1,1·10-6 

m2/s  y conociendo el caudal de diseño de cada tubería, calcular: 

 

   
      

      

 

    
   

   
    

   

 
   

    

    
  
    

    
     

 
         

      

      

 

 

 

3. Elegir el mayor diámetro entre los dos calculados por ambos métodos. 

 

4. Calcular las pérdidas por fricción en cada tubería: 

        
                

  

   

          
 

5. Comprobar que los diámetros calculados sean iguales o mayores que los mínimos 

establecidos por norma. 

 
Tabla 8. Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos. 

En las siguientes tablas se presentan los diámetros de cada una de las tuberías, tanto las de agua 

fría como las de agua caliente,  su longitud y las pérdidas por fricción que se producen en ellas.  
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AGUA FRIA (Acero) PLANTA BAJA  

Línea D int final (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf  (m) 
B--0 53,1 AG 2" 5 6,25 0,14 
0--1 53,1 AG 2" 2,3 2,875 0,06 
1--2 53,1 AG 2" 11 13,75 0,24 
2--3 53,1 AG 2" 7,8 9,75 0,16 
3--4 53,1 AG 2" 1,5 1,875 0,03 
4--5 53,1 AG 2" 8 10 0,13 
5--7 41,9 AG 1½" 6 7,5 0,26 
7--8 41,9 AG 1½" 1 1,25 0,04 
8--9 41,9 AG 1½" 1 1,25 0,03 
9--10 36 AG 1¼" 1 1,25 0,04 

10--11 36 AG 1¼" 5 6,25 0,18 
11--12 36 AG 1¼" 2 2,5 0,04 

0--13 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
13--15 21,7 AG ¾" 0,7 0,875 0,03 
15--17 21,7 AG ¾" 3,7 4,625 0,13 
13--14 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 
15--16 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 
17--18 16,1 AG ½" 0,4 0,5 0,02 
17--19 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 

1--20 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,02 
20--22 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
22--24 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
24--26 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
26--28 21,7 AG ¾" 3,7 4,625 0,13 
20--21 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 
22--23 21,7 AG ¾" 2 2,5 0,04 
24--25 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 
26--27 21,7 AG ¾" 2 2,5 0,04 
28--29 16,1 AG ½" 0,4 0,5 0,02 
28--30 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 

2--34 27,3 AG 1" 3,3 4,125 0,07 

3--31 27,3 AG 1" 1,5 1,875 0,03 
31--33 27,3 AG 1" 0,7 0,875 0,01 
33--35 27,3 AG 1" 4,7 5,875 0,08 
31--32 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 
33--34 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 
35--36 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
35--37 16,1 AG ½" 1,5 1,875 0,06 

4--38 27,3 AG 1" 1,5 1,875 0,03 
38--40 27,3 AG 1" 0,7 0,875 0,01 
40--42 27,3 AG 1" 4,7 5,875 0,08 
38--39 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 
40--41 16,1 AG ½" 1 1,25 0,04 
42--43 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
42--44 16,1 AG ½" 1,5 1,875 0,06 

5--45 36 AG 1¼" 0,6 0,75 0,01 
45--47 36 AG 1¼" 0,6 0,75 0,01 
45--46 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,02 
47--48 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,02 
47--49 27,3 AG 1" 5 6,25 0,11 

7--50 27,3 AG 1" 1,2 1,5 0,03 

8--70 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
70--74 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
70--71 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,01 
71--72 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
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AGUA FRIA (Acero) PLANTA BAJA  

Línea D int final (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf  (m) 
74--76 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

9--51 36 AG 1¼" 4 5 0,12 
51--53 36 AG 1¼" 1,5 1,875 0,05 
51--52 21,7 AG ¾" 0,5 0,625 0,01 
53--54 36 AG 1¼" 0,3 0,375 0,01 
53--55 21,7 AG ¾" 2 2,5 0,06 

10--77 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
77--81 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
77--78 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,01 
78--79 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
81--82 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
81--83 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

11--56 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
56--60 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
56--57 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
57--58 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
57--59 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
60--61 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
60--62 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

11--84 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
84--86 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
84--85 16,1 AG ½" 0,5 0,625 0,02 
86--87 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
86--88 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

12--63 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
63--67 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
63--64 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
64--65 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
64--66 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
67--68 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
67--69 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

12--89 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
89--91 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
89--90 16,1 AG ½" 0,5 0,625 0,02 
91--92 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
91--93 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

12--94 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
94--98 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
94--95 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
95--96 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
95--97 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
98--99 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 

98--100 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

Tabla 9. Tabla diámetros conducciones. Agua Fría. Planta Baja. 
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AGUA FRIA (Acero) PLANTA TIPO 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
T--0 68,9 AG 2½" 1,6 2 0,03 
0--1 68,9 AG 2½" 1,7 2,125 0,03 
1--2 68,9 AG 2½" 4,7 5,875 0,07 
2--3 68,9 AG 2½" 1,7 2,125 0,02 
3--4 68,9 AG 2½" 4,7 5,875 0,05 
4--5 68,9 AG 2½" 1,7 2,125 0,02 
5--6 53,1 AG 2" 4,7 5,875 0,15 
6--7 53,1 AG 2" 1,7 2,125 0,04 
7--8 53,1 AG 2" 4,7 5,875 0,10 
8--9 53,1 AG 2" 1,7 2,125 0,03 
9--10 41,9 AG 1½" 4,7 5,875 0,20 

10--11 41,9 AG 1½" 1,7 2,125 0,05 
11--12 36 AG 1¼" 4,7 5,875 0,14 
12--13 36 AG 1¼" 5 6,25 0,06 

0--14 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
14--18 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
14--15 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
15--16 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
15--17 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
18--19 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
18--20 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

1--21 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
21--25 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
21--22 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
22--23 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
22--24 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
25--26 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
25--27 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

2--28 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
28--32 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
28--29 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
29--30 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
29--31 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
32--33 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
32--34 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

2--110 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
110--114 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
110--111 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
111--112 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
111--113 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
114--115 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
114--116 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

3--35 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
35--39 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
35--36 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
36--37 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
36--38 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
39--40 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
39--41 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

3--117 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
117--121 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
117--118 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
118--119 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
118--120 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
121--122 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
121--123 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

4--42 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
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AGUA FRIA (Acero) PLANTA TIPO 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
42--43 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
43--44 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
43--45 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
46--47 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
46--48 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

4--124 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
124--128 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
124--125 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
125--126 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
125--127 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
128--129 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
128--130 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

5--49 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
49--53 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
49--50 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
50--51 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
50--52 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
53--54 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
53--55 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

5--131 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
131--135 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
131--132 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
132--133 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
132--134 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
135--136 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
135--137 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

6--56 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
56--60 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
56--57 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
57--58 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
57--59 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
60--61 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
60--62 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

6--138 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
138--142 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
138--139 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
139--140 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
139--141 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
142--143 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
142--144 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

7--63 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
63--67 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
63--64 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
64--65 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
64--66 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
67--68 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
67--69 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

7--145 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
145-149 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
145--146 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
146--147 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
146--148 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
149--150 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
149--193 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

8--70 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
70--74 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
70--71 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
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AGUA FRIA (Acero) PLANTA TIPO 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
71--73 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
74--75 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
74--76 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

8--151 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
151--155 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
151--152 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
152--153 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
152--154 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
155--156 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
155-157 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

9--77 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
77--81 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
77--78 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
78--79 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
78--80 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
81--82 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
81--83 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

9--158 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
158--162 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
158--159 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
159--160 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
159--161 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
162--163 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
162--164 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

10--84 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
84--88 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
84--85 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
85--86 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
85--87 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
88--89 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
88--90 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

10--165 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
165--169 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
165--166 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
166-167 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
166-168 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
169--170 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
169--171 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

11--91 36 AG 1¼" 4 5 0,12 
91--93 36 AG 1¼" 1,5 1,875 0,05 
91--92 21,7 AG ¾" 0,5 0,625 0,01 
93--94 36 AG 1¼" 0,3 0,375 0,01 
93--95 21,7 AG ¾" 2 2,5 0,06 

11--172 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
172--176 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
172--173 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
173--174 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
173--175 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
176--177 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
176--178 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

12--96 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
96--100 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
96--97 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
97--98 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
97--99 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 

100-101 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
100-102 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 
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AGUA FRIA (Acero) PLANTA TIPO 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
179--180 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
179--183 27,3 AG 1" 0,3 0,375 0,01 
180--181 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
180--182 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
183--184 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
183--185 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

13--103 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
103--107 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
103--104 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
104--105 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
104--106 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
107--108 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
107--109 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

13--186 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,01 
186--190 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,01 
186--187 21,7 AG ¾" 0,3 0,375 0,01 
187--188 16,1 AG ½" 0,2 0,25 0,01 
187--189 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,03 
190--191 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,01 
190--192 16,1 AG ½" 2 2,5 0,08 

Tabla 10. Tabla diámetros conducciones. Agua Fría. Planta Tipo. 

 

AGUA FRIA (Acero) OTRAS 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
DEPÓSITO-BOMBA 105,3 AG 4" 2 2,5 0,014 

DESD.BOMB HASTA CALD 105,3 AG 4" 2 2,5 0,014 
GENERAL 105,3 AG 4" 5 6,25 0,036 

MONTANTE PB 68,9 AG 2½" 14,5 18,125 0,245 
MONTANTE 1ºP 68,9 AG 2½" 18 22,5 0,305 
MONTANTE 2ºP 68,9 AG 2½" 21,5 26,875 0,364 
MONTANTE 3ºP 68,9 AG 2½" 25 31,25 0,423 
MONTANTE 4ºP 68,9 AG 2½" 28,5 35,625 0,482 

Tabla 11. Tabla diámetros conducciones. Agua Fría. Conducciones Generales. 
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AGUA CALIENTE (Acero) PLANTA BAJA  

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf 
B--0 41,9 AG 1½" 5 6,25 0,167 
0--1 41,9 AG 1½" 2,3 2,875 0,074 
1--2 41,9 AG 1½" 11 13,75 0,332 
2--3 41,9 AG 1½" 7,8 9,75 0,216 
3--4 41,9 AG 1½" 1,5 1,875 0,039 
4--5 41,9 AG 1½" 8 10 0,190 
5--7 36 AG 1¼" 6 7,5 0,224 
7--8 36 AG 1¼" 1 1,25 0,032 
8--9 36 AG 1¼" 1 1,25 0,027 

9--10 36 AG 1¼" 1 1,25 0,016 
10--11 36 AG 1¼" 5 6,25 0,061 
11--12 27,3 AG 1" 2 2,5 0,056 

0--13 21,7 AG ¾" 0,5 0,625 0,008 
13--15 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
13--14 16,1 AG ½" 1 1,25 0,018 
15--16 16,1 AG ½" 1 1,25 0,018 
1--20 21,7 AG ¾" 0,5 0,625 0,008 
20--22 16,1 AG ½" 0,4 0,5 0,007 
22--24 16,1 AG ½" 0,4 0,5 0,007 
20--21 16,1 AG ½" 1 1,25 0,018 
24--25 16,1 AG ½" 1 1,25 0,018 

2--34 21,7 AG ¾" 3,3 4,125 0,106 

3--31 21,7 AG ¾" 1,5 1,875 0,039 
31--33 21,7 AG ¾" 0,7 0,875 0,017 
33--35 21,7 AG ¾" 4,7 5,875 0,041 
31--32 16,1 AG ½" 1 1,25 0,018 
33--34 16,1 AG ½" 1 1,25 0,018 
35--36 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,003 
4--38 21,7 AG ¾" 1,5 1,875 0,039 
38--40 21,7 AG ¾" 0,7 0,875 0,017 
40--42 21,7 AG ¾" 4,7 5,875 0,041 
38--39 16,1 AG ½" 1 1,25 0,018 
40--41 16,1 AG ½" 1 1,25 0,018 
42--43 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,003 
5--45 36 AG 1¼" 0,6 0,75 0,007 
45--47 36 AG 1¼" 0,6 0,75 0,006 
45--46 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,013 
47--48 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,013 
47--49 21,7 AG ¾" 5 6,25 0,161 

7--50 21,7 AG ¾" 1,2 1,5 0,039 

8--70 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
70--74 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
70--71 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
71--73 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
74--75 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
74--76 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

9--51 36 AG 1¼" 4 5 0,049 
51--53 36 AG 1¼" 1,5 1,875 0,023 
51--52 21,7 AG ¾" 0,5 0,625 0,004 
53--54 27,3 AG 1" 0,3 0,375 0,011 
53--55 21,7 AG ¾" 2 2,5 0,017 

10--77 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
77--81 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
77--78 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
78--80 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
81--82 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
81--83 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 
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AGUA CALIENTE (Acero) PLANTA BAJA 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf 
56--60 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
56--57 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
57--59 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
60--61 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
60--62 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

11--84 21,7 AG ¾" 0,5 0,625 0,012 
84--86 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,010 
86--87 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,003 
86--88 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

12--63 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
63--67 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
63--64 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
64--66 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
67--68 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
67--69 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

12--89 21,7 AG ¾" 0,5 0,625 0,012 
89--91 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,010 
91--92 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,003 
91--93 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

12--94 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
94--98 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
94--95 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
95--97 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
98--99 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 

98--100 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

Tabla 12. Tabla diámetros conducciones. Agua Caliente. Planta Baja. 

 

AGUA CALIENTE (Acero) PLANTA TIPO 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
T--0 53,1 AG 2" 1,6 2 0,038 
0--1 53,1 AG 2" 1,7 2,125 0,038 
1--2 53,1 AG 2" 4,7 5,875 0,099 
2--3 53,1 AG 2" 1,7 2,125 0,032 
3--4 53,1 AG 2" 4,7 5,875 0,076 
4--5 53,1 AG 2" 1,7 2,125 0,024 
5--6 53,1 AG 2" 4,7 5,875 0,057 
6--7 41,9 AG 1½" 1,7 2,125 0,058 
7--8 41,9 AG 1½" 4,7 5,875 0,129 
8--9 41,9 AG 1½" 1,7 2,125 0,037 
9--10 36 AG 1¼" 4,7 5,875 0,175 

10--11 36 AG 1¼" 1,7 2,125 0,046 
11--12 36 AG 1¼" 4,7 5,875 0,056 
12--13 27,3 AG 1" 5 6,25 0,110 

0--14 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
14--18 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
14--15 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
15--17 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
18--19 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
18--20 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

1--21 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
21--25 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
21--22 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
22--24 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
25--26 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
25--27 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 
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AGUA CALIENTE (Acero) PLANTA TIPO 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
2--28 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 

28--32 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 

29--31 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
32--33 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
32--34 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

2--110 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
110--114 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
110--111 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
111--113 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
114--115 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
114--116 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

3--35 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
35--39 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
35--36 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
36--38 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
39--40 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
39--41 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

3--117 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
117--121 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
117--118 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
118--120 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
121--122 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
121--123 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

4--42 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
42--46 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
42--43 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
43--45 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
46--47 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
46--48 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

4--124 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
124--128 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
124--125 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
125--127 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
128--129 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
128--130 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

5--49 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
49--53 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
49--50 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
50--52 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
53--54 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
53--55 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

5--131 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
131--135 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
131--132 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
132--134 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
135--136 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
135--137 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

6--56 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
56--60 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
56--57 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
57--59 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
60--61 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
60--62 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

6--138 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
138--142 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
138--139 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
139--141 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
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AGUA CALIENTE (Acero) PLANTA TIPO  

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
142--143 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
142--144 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

63--67 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
63--64 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
64--66 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
67--68 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
67--69 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

7--145 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
145-149 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
145--146 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
146--148 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
149--150 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
149--193 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

8--70 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
70--74 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
70--71 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
71--73 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
74--75 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
74--76 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

8--151 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
151--155 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
151--152 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
152--154 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
155--156 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
155-157 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

9--77 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
77--81 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
77--78 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
78--80 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
81--82 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
81--83 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

9--158 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
158--162 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
158--159 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
159--161 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
162--163 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
162--164 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

10--84 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
84--88 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
84--85 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
85--87 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
88--89 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
88--90 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

10--165 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
165--169 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
165--166 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
166-168 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
169--170 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
169--171 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

11--91 36 AG 1¼" 4 5 0,049 
91--93 36 AG 1¼" 1,5 1,875 0,023 
91--92 21,7 AG ¾" 0,5 0,625 0,004 
93--94 27,3 AG 1" 0,3 0,375 0,011 
93--95 21,7 AG ¾" 2 2,5 0,017 

11--172 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
172--176 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
172--173 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
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AGUA CALIENTE (Acero) PLANTA TIPO 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
173--175 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
176--177 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 

12--96 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
96--100 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
96--97 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
97--99 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 

100-101 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
100-102 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

12--179 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
179--180 16,1 AG ½" 0,4 0,5 0,007 
179--183 27,3 AG 1" 0,3 0,375 0,004 
180--182 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
183--184 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
183--185 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

13--103 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
103--107 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
103--104 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
104--106 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
107--108 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
107--109 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

13--186 27,3 AG 1" 0,5 0,625 0,006 
186--190 27,3 AG 1" 0,4 0,5 0,005 
186--187 16,1 AG ½" 0,3 0,375 0,006 
187--189 16,1 AG ½" 0,7 0,875 0,013 
190--191 21,7 AG ¾" 0,4 0,5 0,008 
190--192 16,1 AG ½" 2 2,5 0,037 

Tabla 13. Tabla diámetros conducciones. Agua Caliente. Planta Tipo. 

 

AGUA CALIENTE (Acero) GENERAL 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
GENERAL 68,9 AG 2½" 16 20 0,600 

MONTANTE PB 41,9 AG 1½" 14,5 18,125 0,483 
MONTANTE 1ºP 53,1 AG 2" 18 22,5 0,424 
MONTANTE 2ºP 53,1 AG 2" 21,5 26,875 0,506 
MONTANTE 3ºP 53,1 AG 2" 25 31,25 0,589 
MONTANTE 4ºP 53,1 AG 2" 28,5 35,625 0,671 

Tabla 14. Tabla diámetros conducciones. Agua Caliente. Conducciones Generales. 

 

Tubos de acero galvanizado para 

instalaciones interiores de agua fría 
y caliente. 
UNE 19047:1996 

DN e (mm) Dint (mm) 

AG ⅜" 2,3 12,6 

AG ½" 2,6 16,1 

AG ¾" 2,6 21,7 

AG 1" 3,2 27,3 

AG 1¼" 3,2 36,0 

AG 1½" 3,2 41,9 

AG 2" 3,6 53,1 

AG 2½" 3,6 68,9 

AG 3" 4,0 80,9 

AG 4" 4,5 105,3 

Tabla 15. Espesores y diámetros interiores de tuberías normalizadas. 
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1.3. INSTALACIÓN DE AGUA FRÍA 

Como ya se ha comentado, la instalación de fontanería consta de depósito de aspiración y como 

consecuencia se necesita una bomba con su respectivo calderín para garantizar una presión 

adecuada en cada aparato. 

Una vez calculados los diámetros de las tuberías, se procede a diseñar los elementos de la 

instalación tales como la bomba, el calderín y el depósito de aspiración. 

1.3.1. SISTEMA DE BOMBEO 

 

Para poder seleccionar la bomba primero se necesita saber qué prestaciones ha de tener.  

 

En primer lugar, se han de calcular las pérdidas desde el claderín hasta el punto más desfavorable, 

que es la bañera más alejada de la cuarta planta, donde se ha de garantizar una presión mínima 

de 10 mca. Estas pérdidas son causadas por la fricción de las tuberías desde el calderín hasta el 

punto más desfavorable, siendo: 

 

 

 

 

Las pérdidas de carga que genera la válvula de retención que se encuentra después del calderín 

se consideran despreciables, ya que el fabricante de la válvula de retención elegida indica en su 

catálogo que las pérdidas son muy pequeñas. 

Así pues, la presión mínima en el calderín ha de ser de 27 mca para que se garantice la presión 

mínima en el punto más desfavorable. La presión (como mínimo), en el calderín oscilará entre Pmin 

y Pmáx, siendo  Pmáx=27+Δp=27+20=47 mca : 

 
Pcalderín Zcalderín = Pp+d Zp+d hpérdidas 

26,931 -3 
 

10 12 1,931 

 

Ap calderín 20 mca 

   

 
Pcalderín (mca) Pcalderín (bar) 

Pmínima 26,93 2,64 

Pmáxima 46,93 4,60 

 

En segundo lugar, se ha de seleccionar la bomba para que en el calderín se cumplan las presiones 

establecidas, teniendo en cuenta las pérdidas producidas desde la estación de bombeo hasta el 

calderín, pérdidas que son producidas por la propia estación de bombeo y por fricción, siendo: 

TUBERIA/ELEMENTO h pérdidas (mca) 
DESD.BOMB HASTA CALD 0,029 

PERD.ESTAC.BOMBEO 5 

TOTAL 5,029 

 

TUBERIA/ELEMENTO h pérdidas (mca) 
GENERAL 0,065 

MONTANTE 4ºP 0,4821 
DESDE M4ºP HASTA P+D 1,0271 

TOTAL 1,931 
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De tal manera, se calcula la altura manométrica de la bomba y se selecciona una que cumpla 

con las condiciones: 

Pdepósito Zdepósito H manom. de la bomb. TEÓRICA = Pcalderín Zcalderín hpérdidas 

0 -3,5 32 = 26,931 -3 5,029 

0 -3,5 52 = 46,931 -3 5,029 

 

Entonces, se necesita una bomba que impulse un caudal máximo de 6,36 l/s (23 m3/h aprox.) a 32 

mca. 

De la casa Bombas Ideal se selecciona la bomba HYDRO 1V 20-55T, con las siguientes 

características: 

 

Figura 1. Curva Bomba. 

 
Figura 2. Características Bomba General. 

 

Figura 3. Características Bomba General 2. 
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Figura 4. Características Bomba General 3. 

Si se sustituye en la ecuación de la bomba se obtiene: 

H manom. de la bomb. REAL Q(m3/h) 

37 23,0 

57 15 

Una vez seleccionada la bomba, se ha de comprobar que en el punto más desfavorable de la 

instalación la presión sea superior a 10 mca y que en el punto más favorable la presión sea  inferior 

a 50 mca, tal como especifica el CTE.  

PUNTO MÁS DESFAVORABLE CON P>10 mca 
 

       SITUACIÓN MÁS DESFAVORABLE: 
     

       P+D H manom. de la bomb. REAL mín 
     

BAÑERA DEL 4º PISO 37 
     

       EL PUNTO MÁS DESFAVORABLE DE LA INSTALACIÓN ES A BAÑERA MÁS ALEJADA DEL 4º PISO 

 

 
 

 

     

BERNOULLI 
      

       
 

Pcalderín Zcalderín = Pp+d Zp+d hpérdidas 

 
31,536 -3 

 
14,605 12 1,931 

    
>10mca 

CUMPLE   

 

PUNTO MÁS FAVORABLE CON P<50 mca 
 

       SITUACIÓN MÁS FAVORABLE: 
     

       P+D H manom. de la bomb. REAL máx 
     LAVABO DE LA PB 57 
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       EL PUNTO MÁS FAVORABLE DE LA INSTALACIÓN ES EL LAVABO MÁS CERCANO DE LA PB. 

 

 
 

 

     BERNOULLI 
      

       

 
Pcalderín Zcalderín = Pp+d Zp+d hpérdidas 

 
51,971 -3   47,287 1,5 0,184 

    

<50mca 
CUMPLE 

  

Una vez  seleccionada la bomba, se puede calcular el volumen del calderín: 

 

k= 1,25 para calderines con membrana 
  Qb= caudal de bombeo 

   Nmáx= número máximo de arranques por hora 
  Nb= número de bombas instaladas (se excluye la de reserva) 
  Pparo= presión manométrica de parada (mca) 
  Parranque= presión manométrica de arranque (mca) 
  

    
    Q min (m3/h) 15 

  Qmáx(m3/h) 23,0 
  k 1,25 
  Qb(m3/h) 19,32 322,1145704 l/min 

Nmáx 20 
  Nb 1 
  Pparo 57 
  Parranque 37 
  

    V cald 994,9975116 litros 
  

 

Figura 5. Cálculo Volumen Calderín. 
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De esta manera, se selecciona un calderín de 1000 litros de la casa Industrias Ibayondo,S.A.  

 

Figura 6. Características Calderín. 

1.3.2. DEPÓSITO DE ASPIRACIÓN 

El volumen del depósito se calcula en función del caudal simultáneo y del tiempo previsto de 

utilización, aplicando la siguiente expresión: 

V=Q· t · 60  

Siendo Q el caudal simultáneo de la instalación en l/s y t el tiempo previsto de utilización en 

minutos: 

V=Q(l/s)· t(min) · 60 = 6,36 · 15 · 60 = 5727 litros 

Así pues, se selecciona el siguiente depósito de la casa Tadipol:  

 

Figura 7. Características Depósito Aspiración. 
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1.3.3. CONTADOR 

El contador se selecciona en función del caudal que ha de trasegar por él.  

De la casa Zenner, se selecciona el contador WPH-N:  

 

 

Figura 8. Características Contador. 
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1.4. INSTALACIÓN DE ACS 

1.4.1. DESCRIPCIÓN 

Al tratarse de un hotel, se opta por una instalación centralizada con un circuito de retorno, 

contando con un único sistema de apoyo. El sistema se presenta a continuación: 

 

Figura 9. Sistema de ACS. 

La instalación de ACS está formada por un circuito solar, que está compuesto por placas solares, 

tuberías, un intercambiador, depósitos de inercia, bombas de recirculación y válvulas. Además, se 

encuentra el circuito de apoyo, que consta de una caldera, tuberías, un intercambiador, depósitos 

de acumulación, bombas de recirculación y válvulas. Por otro lado, se realiza la distribución desde 

el depósito de acumulación a los puntos de consumo. 

El caudal de punta de ACS es de 4,479 l/s, siendo la contribución solar mínima por norma de 4958 

l/día.  

El campo de captadores se encuentran en la cubierta, y el resto de la instalación, depósitos (de 

inercia y de acumulación), intercambiadores, bombas y caldera, se encuentra en el sótano, en el 

mismo local donde se encuentra la instalación de fontanería.  

Las placas solares están conectadas en serie en bloques de 5 placas y cada bloque conectado en 

paralelo al siguiente. Se cuenta con 5 bloques de 5 placas, que hacen un total de 25 placas 

instaladas.  Dichas placas están orientadas al sur con una inclinación de 40º, y los bloques están 

debidamente separados entre ellos para evitar las pérdidas por sombras y además están elevados 

1,3m para evitar las pérdidas por sombras que puedan producir las tuberías de ventilación de la 

instalación de evacuación de aguas residuales, que sobresalen 1,2m sobre el suelo de la cubierta 

cumpliendo así lo establecido por el CTE.  

El circuito solar se divide en un circuito primario y un circuito secundario. El circuito primario es el 

que transporta el agua fría a las placas solares y recoge el agua caliente procedente de éstas para 

posteriormente realizar un intercambio de energía mediante un intercambiador de calor con el 

circuito secundario, que es el que transmite el calor desde el intercambiador al depósito de inercia. 

El circuito de apoyo también se divide en un circuito primario y un circuito secundario. El circuito 

primario es el que intercambia energía desde la caldera (a gas) al intercambiador, y el circuito 
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secundario el que intercambia energía desde el intercambiador al depósito de acumulación para 

posteriormente distribuir el agua caliente a los puntos de consumo. 

El circuito solar primario es el único que tiene como fluido caloportador una mezcla de agua con 

propilenglicol, en los otros circuitos el fluido caloportador el agua.   

Se cuenta con cuatro depósitos, dos depósitos de inercia y dos depósitos de acumulación. Un 

depósito de inercia y otro de acumulación son de reserva, por si se tienen que realizar labores de 

mantenimiento o hay alguna avería en alguno de los depósitos. Los depósitos de inercia están 

conectados en paralelo, al igual que los depósitos de acumulación, que también están 

conectados en paralelo. El depósito de inercia es el que contiene agua precalentada por los 

captadores solares. Éste está conectado en serie al depósito de acumulación, que consta de un 

circuito de apoyo formado por una caldera, cuyo funcionamiento se dará al recibir la señal de que 

el agua en el depósito de acumulación se encuentra a temperatura inferior de 60ºC, cediendo 

calor al agua del depósito de acumulación mediante un intercambiador. 

Es necesario que en el depósito de acumulación de agua caliente se almacene a una 

temperatura superior a los 60ºC para evitar problemas por Legionela. Esto se consigue 

seleccionando una caldera con suficiente potencia y un intercambiador cuyo salto de 

temperatura permita que en el interior del depósito la temperatura del agua sea superior a 60ºC. 

1.4.2. DEMANDA ENERGÉTICA PARA CONTRIBUCIÓN SOLAR 

El cálculo de la demanda de ACS se realizará conforme el apartado 4.1 ”Cálculo de la demanda” 

del Código Técnico de la Edificación sección HE 4 “Contribución solar mínima de agua caliente 

sanitaria”, con la ayuda de la tabla 4.1.  

La demanda dependerá del número de estrellas del hotel y de las personas que se considere que 

puedan utilizar agua durante el día, que depende directamente del número de habitaciones. 

 

Tabla 16. Demanda de referencia a 60ºC. 
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Al tratarse de un hotel de 2 estrellas con 111 habitaciones, siendo 56 habitaciones simples y 55 

habitaciones dobles: 

DEMANDA ACS HOTEL 2 ESTRELLAS 

34 l/día por persona 

60 habitaciones SIMPLES 

51 habitaciones DOBLES 

162 personas 

5508 l/día ocupación 100% 

0,9 factor ocupación 

4958 l/día 

1.4.3. CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA 

Los valores de demanda ofrecidos en la tabla 4.1 tienen la función de determinar la fracción solar 

mínima a abastecer mediante la aplicación de la tabla 2.1 CTE DB HE4. 

La asignación de una localización determinada a una zona climática se realiza mediante la tabla 

4.4 del CTE DB HE4. 

 

Tabla 17. Radiación solar global media diaria anual. 

Los datos de Radiación Solar Global media diaria anual se obtienen del documento “Atlas de 

Radiación Solar en España utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT”, publicado en el año 

2012 por la Agencia Estatal de Meteorología. 

Como el edificio se encuentra ubicado en Torrent (Valencia), correspondiente con una Zona IV, 

requiriendo diariamente una demanda de ACS de 4958 l/día: 

 

Tabla 18. Constribución solar mínima anual para ACS en %. 

Por tanto, se requiere una contribución solar mínima del 50%. 
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1.4.4. CAMPO DE CAPTADORES 

Los captadores que se usan son los captadores  Heliostar 252 S4 Steck de la casa Roth, presentando 

las siguientes características:  

 

 

 
 

 

Figura 10. Características captadores solares. 
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Figura 11. Características captadores solares 2. 

 

Antes de dimensionar el campo de captadores, que se realiza mediante el método de cálculo del 

F-Chart, se han de determinar varios factores como el acimut de los captadores, su inclinación y el 

coeficiente de pérdidas por sombra. 
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1.4.4.1. INCLINACIÓN DE LOS CAPTADORES 

Siguiendo el CTE DB-HE4, se puede determinar la inclinación óptima de los captadores:  

Se considerará como la orientación óptima el sur y la inclinación óptima, dependiendo del periodo 

de utilización, uno de los valores siguientes: 

a) demanda constante anual: la latitud geográfica; 

b) demanda preferente en invierno: la latitud geográfica + 10 º; 

c) demanda preferente en verano: la latitud geográfica – 10 º. 

Como la demanda del hotel es constante durante todo el año, la inclinación óptima de los 

captadores es 40º. 

1.4.4.2. ACIMUT DE LOS CAPTADORES 

Además, como los captadores están inclinados totalmente hacia el sur, el acimut solar es de 0º.  

1.4.4.3. PÉRDIDAS DE LOS CAPTADORES 

Por último, falta calcular las pérdidas que se producen en los captadores. Estas pérdidas son 

debidas a las sombras proyectadas en las placas y a la inclinación y orientación de las mismas.  

PÉRDIDAS POR INCLINACIÓN Y ORIENTACIÓN 

Como el ángulo de inclinación β=40º y el ángulo acimut es de α=0º, las pérdidas que se producen 

son: 

PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN 

Inclinación de la placa 40º 

Acimut de la placa 0º 

Latitud 40º 
Pérdidas 0,00% 

 

Figura 12. Ángulo de acimut. 
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PÉRDIDAS POR SOMBRA 

Según la carta cilíndrica de la trayectoria solar (Diagrama de trayectorias del sol), una vez 

introducidos todos los puntos de los perfiles de los obstáculos que están situados en torno al campo 

de colectores, y sabiendo que los bloques de placas están elevados al menos 1,2 metros del suelo 

de la cubierta, se producen: 

 
Figura 13. Acimut según elevación. 

Las sombras producen unas pérdidas por sombreado a lo largo de todo el año del 0 %. 

PERDIDAS TOTALES 

 

PÉRDIDAS SOMBRAS INCLINACIÓN Y ORIENTACIÓN TOTAL 

Límite máximo CTE 10% 10% 15% 

Calculadas 0% 0% 0% 

 

Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por sombreado e inclinación y 

orientación, la instalación cumple con todo lo establecido en la tabla 2.1 del apartado 2.1.8 del 

CTE DB-HE4. 

El diseño del campo de captadores se realiza mediante el método de cálculo del F-Chart, como se 

presenta a continuación: 

Provincia  Valencia 

Latitud de cálculo 40 º 

TACS 60 ºC 

Acimut captadores 0 º 

Inclinación captadores 40 º 

Consumo diario a  60ºC 4958 l/día 

 

Mes Días del mes Tamb  Hdía  Tred  kinc,mes  kor ksomb ktot,mes TACS-Tred Qmes 

  
ºC MJ/m²día ºC 

    
ºC litros 

Enero 31 12 7,60 8 1,39 1,00 1,00 1,39 52 153698 

Febrero 28 13 10,60 9 1,29 1,00 1,00 1,29 51 138824 

Marzo 31 15 14,90 11 1,16 1,00 1,00 1,16 49 153698 

Abril 30 17 18,10 13 1,04 1,00 1,00 1,04 47 148740 

Mayo 31 20 20,60 14 0,95 1,00 1,00 0,95 46 153698 

Junio 30 23 22,80 15 0,92 1,00 1,00 0,92 45 148740 

Julio 31 26 23,80 16 0,95 1,00 1,00 0,95 44 153698 

Agosto 31 27 20,70 15 1,05 1,00 1,00 1,05 45 153698 

file:///C:/Users/MMGANDIA/Desktop/TFM_20_4_2016/TFM_fontaneria/F-CHART_HOTEL.xls%23Provincias!A1
file:///C:/Users/MMGANDIA/Desktop/TFM_20_4_2016/TFM_fontaneria/F-CHART_HOTEL.xls%23Tamb!A1
file:///C:/Users/MMGANDIA/Desktop/TFM_20_4_2016/TFM_fontaneria/F-CHART_HOTEL.xls%23Hdia!A1
file:///C:/Users/MMGANDIA/Desktop/TFM_20_4_2016/TFM_fontaneria/F-CHART_HOTEL.xls%23Tred!A1
file:///C:/Users/MMGANDIA/Desktop/TFM_20_4_2016/TFM_fontaneria/F-CHART_HOTEL.xls%23factork!A1
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Septiembre 30 24 16,70 14 1,21 1,00 1,00 1,21 46 148740 

Octubre 31 20 12,00 13 1,39 1,00 1,00 1,39 47 153698 

Noviembre 30 16 8,70 11 1,50 1,00 1,00 1,50 49 148740 

Diciembre 31 13 6,60 8 1,48 1,00 1,00 1,48 52 153698 

Total anual 365 
        

1809670 

Media anual 30,42 18,83 15,26 12,25 1,19 1,00 1,00 1,19 47,75 150806 

 

Mes DEmes EImes EAmes D1 K1 K2 EPmes D2 fmes EUmes Fanual 

 
kWh kWh/m² kWh 

   
kWh 

  
KWh 

 
Enero 9271,06 90,97 3767 0,406 0,961 0,971 12114 1,307 0,297 2755,28 

 
Febrero 8212,83 106,35 4404 0,536 0,961 1,000 11139 1,356 0,400 3283,16 

 
Marzo 8736,19 148,83 6162 0,705 0,961 1,060 12769 1,462 0,520 4545,70 

 
Abril 8109,30 156,87 6495 0,801 0,961 1,122 12780 1,576 0,580 4704,03 

 
Mayo 8201,33 168,52 6978 0,851 0,961 1,126 12766 1,557 0,615 5040,02 

 
Junio 7764,23 174,80 7238 0,932 0,961 1,129 11929 1,536 0,668 5187,35 

 
Julio 7844,75 194,70 8061 1,028 0,961 1,133 11887 1,515 0,728 5708,38 

 
Agosto 8023,04 187,16 7749 0,966 0,961 1,064 11011 1,372 0,699 5607,23 

 
Septiembre 7936,77 168,39 6972 0,878 0,961 1,063 11081 1,396 0,642 5097,08 

 
Octubre 8379,61 143,63 5947 0,710 0,961 1,077 12219 1,458 0,524 4387,74 

 
Noviembre 8454,38 108,75 4503 0,533 0,961 1,045 12039 1,424 0,393 3321,60 

 
Diciembre 9271,06 84,11 3483 0,376 0,961 0,955 11785 1,271 0,273 2534,67 

 
Total anual 100204,55 1733,09 71758 

   
143518 

  
52172,25 

 
Media anual 8350,38 144,42 5980 0,727 0,961 1,062 11960 1,436 0,528 4347,69 0,521 

Tabla 19. Cálculo F-Chart. Datos.  

Predimensionado del campo de captadores 

Longitud captadores 2,10 m 

Altura de los captadores 1,35 m 

Ancho en planta de una fila de captadores 1,53 m 

Distancia mínima entre captadores 3,52 m 

Ancho mínimo ocupado por fila de captadores 5,05 m 

Área de 1 captador 2,27 m² 

Área predimensionada 70,83 m² 

Número de captadores predimensionados 32 

Área redondeada 72,64 m² 
 

Datos del sistema de captación 

Número de captadores proyectados 25 

Área de captadores proyectada 56,75 m² 

FR(ta)n 0,8 

[(ta)/(ta)n] 0,96 

F'R/FR 0,95 

F'R(ta) 0,7296 

FRUL 3,68 W/m²K 

F'R/FR 0,95 

F'RUL 0,0035 KW/m²K 
Datos del sistema de acumulación 

Volumen predimensionado 4256,25 

Volumen proyectado 5000 m³ 

V/Sc 88,11 

Tabla 20. Cálculo F-Chart. Resultados. 
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Los captadores utilizados tienen las siguientes características: 

 

 

 

 

 

Siendo necesarios 25 captadores solares para cumplir con la contribución solar mínima establecida 

por el CTE.  

Las placas solares en la cubierta se distribuirán en filas de 5 placas conectadas en serie y cada fila  

conectada en paralelo a la siguiente, existiendo entonces un total de 5 filas formadas por 5 placas 

cada una. El fabricante, en su catálogo, indica que no se podrán conectar más de 5 placas en 

serie para evitar el uso de dilatadores de compensación.   

1.4.5. CIRCUITO SOLAR. CIRCUITO PRIMARIO. 

El circuito primario es el que alimenta con agua fría a las placas solares, recoge el agua caliente 

procedente de éstas y realiza un intercambio de energía con el circuito secundario, cediéndole 

calor, mediante el intercambiador primario/ secundario. 

1.4.5.1. INTERCAMBIADOR DE PLACAS PRIMARIO/SECUNDARIO 

Para llevar a cabo del dimensionado del intercambiador es necesario conocer:  

 El circuito primario utilizará como fluido caloportador propilenglicol y agua y el segundario 

agua.  

 La potencia de intercambio tiene que cumplir lo siguiente:  

                                                         

 El caudal circulante tiene que encontrarse en el rango de 20 l/h/m2 y 50 l/h/m2, de este 

modo el intercambio de calor es lo más eficiente posible.  

 

 

Figura 14. Curva rendimiento intercambiador. 

 

                                                     

Para que los saltos de temperatura entre primario y secundario sean del mismo orden es 

preciso que sus caudales sean lo más parecidos posibles, no pudiendo desfasar más del 

10% entre ellos. 

Heliostar 252 S4 Steck 

Superficie = 2,27 m2 

Longitud = 2,1 m 

Anchura = 1,2 m 
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De la casa Alfa Laval se selecciona el siguiente intercambiador: 

 

 

Figura 15. Características intercambiador. Circuito Solar. 

 

Obteniendo: 

Potencia intercamb. (kW) 40 

Caudal primario (l/h) 3600  

Caudal secundario (l/h) 3500 

El circuito primario utiliza fluido caloportador una mezcla de agua y propilenglicol por lo que tiene 

una viscosidad mayor que la del agua e introduce unas mayores pérdidas de carga, por ello, al ser 

calculadas las pérdidas de carga se considerarán unos valores altos del coeficiente de fricción, 

encontrándose entre 0,03 y 0,035.  

El circuito secundario utiliza como fluido caloportador el agua, teniendo que ser el caudal de 

circulación por el secundario igual al del primario, con un margen de próximo al 10%. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 46 

1.4.5.2. CONDUCCIONES  

Para llevar a cabo el dimensionado del circuito primario se tiene en cuenta lo siguiente: 

 El caudal del primario (Qprimario) es de 3600 l/h.  

 Al trabajar con propilenglicol, el factor de fricción se encontrará entre 0.03 y 0,035.  

 El valor de gradiente es del orden de 100 mm/m.  

 Desnivel geométrico: no hay al ser el circuito cerrado.  

 Pérdidas de carga en conducciones. 

 Pérdida descarga en accesorios. 

Conforme lo establecido en el apartado 2.2 de este documento, se calcula el diámetro de las 

conducciones: 

TUBERIAS Q diseño (l/s) Dfinal (mm) DN final 
CIRCUITO PRIMARIO solar 1 36 AG 1¼" 

CAPTADORES 0,2 21,7 AG ¾" 

1.4.5.3. CÁLCULO DE PÉRDIDAS 

Así mismo, siguiendo el apartado 2.2 del presente documento, se calculan las pérdidas por fricción: 

CIRCUITOS 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
CIRCUITO PRIMARIO 36 AG 1¼" 120 150 6,1 

CAPTADORES 21,7 AG ¾" 37 46,25 1,2 

 

Las pérdidas de los captadores se calculan con la gráfica de pérdida de presión en función del 

caudal facilitada por el fabricante: 

 

Como ya se ha comentado, las placas solares en la cubierta se distribuirán en bloques de 5 placas 

conectadas en serie y cada bloque conectado en paralelo al siguiente. El fabricante, en su 

catálogo, nos indica que no se podrán conectar más de 5 placas en serie para evitar el uso de 

dilatadores de compensación. Además, el rendimiento de las placas disminuye conforme la 

diferencia de temperatura entre el captador y el ambiente  aumenta. 

Entonces, el caudal circulante en cada bloque de colectores es:  
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Figura 16. Pérdidas de los captadores solares. 

Así pues, en cada bloque se produce una pérdida de 0,7 mcf, por tanto, la pérdida total en los 

captadores es de: 

                            

 

Por su parte, el intercambiador seleccionado pruduce unas pérdidas en el circuito primario de 3,5 

mca.  

 

En este circuito existen 6 válvulas de retención. Se estima unas pérdidas de 0,03 mca por válvula, lo 

que produce una pérdida por válvulas de: 

                            

De esta manera, las pérdidas totales que se producen en el circuito primario son: 

                                                                                               

                                               

1.4.5.4. BOMBA 

Por tanto, se necesita una bomba que pueda impulsar 3600 l/h (3,6 m3/h ó 1 l/s) y vencer 16,48 m 

de pérdidas, seleccionándose de la casa Saci Bombas la bomba CM 65/1680 T: 

 
Figura 17. Características bomba circulación. Circuito Solar. Circuito Primario.  
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Figura 18. Curva bomba circulación. Circuito Solar. Circuito Primario. 

1.4.5.5. VASO DE EXPANSIÓN 

Se dimensiona para almacenar todo el fluido caloportador del interior de los colectores en 

situación de estancamiento y la expansión de volumen debido al aumento de temperatura. 

Se considera una expansión mínima (Coef. expansión) del 10% (Apdo 2.2.2.4 del DB-HE4). 

Para vasos de expansión con membrana: 

                            
    

           
 

Donde: 

 PMAX = presión máxima en el circuito primario en condiciones de estancamiento. 

 PMIN = presión mínima en el circuito primario para que no se produzca cavitación en las 

bombas. 

 PINI = Presión inicial del vaso de expansión. 

Considerando:  

 Volumen de caloportador en acumuladores= 1,16 l/captador x 25 captadores = 29 litros 

 Volumen de expansión = 29 litros x 1,1 = 31,9 litros 

 PMAX = 3,5 bar  

 PMIN = 1 bar  

 PINI = 0,5 bar (presión estática debida a la cota a la que se coloca el vaso). 

Entonces:  
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Se selecciona el siguiente vaso de expansión de la casa Industrias Ibaiondo,S.A:  

 

 

 

 

Figura 19. Características vaso de expansión. Circuito Solar. Circuito Primario. 
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1.4.6. CIRCUITO SOLAR. CIRCUITO SECUNDARIO. 

El circuito secundario es el que absorbe la energía cedida por el circuito primario mediante el 

intercambiador primario/secundario y se la cede al agua en el depósito de inercia. 

1.4.6.1. CONDUCCIONES  

Para llevar a cabo el dimensionado del circuito secundario se tiene en cuenta lo siguiente: 

 El caudal del secundario (Qsecundario) es de 3500 l/h.  

 Por el circuito secundario circula agua. 

 El valor de gradiente es del orden de 100 mm/m.  

 Desnivel geométrico: no hay al ser el circuito cerrado.  

 Pérdidas de carga en conducciones. 

 Pérdida descarga en accesorios. 

Conforme lo establecido en el apartado 2.2 de este documento, se calcula el diámetro de las 

conducciones: 

TUBERIAS Q diseño (l/s) Dfinal (mm) DN final 
CIRCUITO SECUNDARIO solar 0,972 36 AG 1¼" 

1.4.6.2. CÁLCULO DE PÉRDIDAS 

Así mismo, siguiendo el apartado 2.2 del presente documento, se calculan las pérdidas por fricción: 

CIRCUITOS 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
CIRCUITO SECUNDARIO 36 AG 1¼" 5 6,25 0,241 

Por su parte, el intercambiador seleccionado pruduce unas pérdidas en el circuito secundario de 

3,7 mca. 

De esta manera, las pérdidas totales que se producen en el circuito secundario son: 

                                                                                          

         

1.4.6.3. BOMBA 

Por tanto, se necesita una bomba que pueda impulsar 3500 l/h (3,5 m3/h ó 0,972 l/s) y vencer 5,941 

m de pérdidas, seleccionándose de la casa Saci Bombas la bomba KLP-DKLP 40/600 T: 

 

Figura 20. Características bomba Circuito Solar. Circuito Secundario. 
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Figura 21. Curva bomba circulación. Circuito Solar. Circuito Secundario. 

1.4.7. DEPÓSITO DE INERCIA 

El volumen del depósito de inercia se calcula conforme lo establecido en el CTE  DB HE4, donde se 

especifica que debe cumplirse la relación: 

   
                  

                      
  

     

Pudiendo obtener el valor óptimo del siguiente modo: 

                  

                         
    

Y siendo la superficie de captación igual a 56,75 m2: 

 

                                                                

Así pues, se necesita un volumen del depósito de inercia igual o mayor de 4256,25 litros, 

seleccionándose de la casa Lapesa el siguiente depósito: 

 

Figura 22. Carcaterísticas Depósito de Inercia. 
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1.4.8. DEPÓSITO DE ACUMULACIÓN 

El volumen de ACS requerido cada hora en el hotel vendrá dado por el 30% del caudal de punta 

de ACS, siendo: 

          
 

 
 
      

  
          

 

 
  

                                        
 

 
                   

Así pues, se necesita un volumen del depósito de acumulación igual o mayor de 4837,32 litros, 

seleccionándose de la casa Lapesa el siguiente depósito: 

 
Figura 23. Carcaterísticas Depósito de Acumulación. 

1.4.9. CALDERA DE APOYO 

La caldera se dimensiona para proporcionar la potencia necesaria de producción de A.C.S. en 

caso de fallo del sistema de captación solar. 

Para evitar el sobredimensionado de la caldera (excesiva potencia), se concibe la instalación junto 

a un depósito acumulador, con capacidad para atender la demanda de A.C.S. durante todo el 

periodo punta. 

La potencia necesaria por la caldera viene dada por: 

               

La caldera se pondrá en marcha siempre que en el depósito de acumulación las temperaturas 

sean inferiores a los 60ºC y, como ya se ha mencionado, se considerará un caudal del 30% del 

caudal punta de ACS.  

                                                              

El tiempo medio que puede estar un punto de consumo abierto es de 10 minutos (0,17 h) (una 

ducha convencional), por lo que la energía necesaria cuando se produzca esto será: 
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Si se estima el tiempo necesario para realizar la preparación de agua de una temperatura de 15 ºC 

a 60ºC siendo este 1 hora, se obtiene la potencia que tendría que tener la caldera: 

                    
         

             
 

        

             
 

       

  
       

Así pues, se selecciona la caldera POWER HT-45/45F de 45 kW de la casa Salvador Escoda : 

 

 

Figura 24. Carcaterísticas Caldera. 

1.4.10. CIRCUITO DE APOYO. CIRCUITO PRIMARIO. 

1.4.10.1. INTERCAMBIADOR DE PLACAS PRIMARIO SECUNDARIO. 

La selección del intercambiador se realizará a partir de la potencia media de la caldera, 

obteniendo el caudal que sería necesario para poder proporcionar el salto de temperatura de 80 a 

60 producido en el circuito primario. 
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Figura 25. Características intercambiador. Circuito de Apoyo. 

Obteniendo: 

Potencia intercamb. (kW) 60 

Caudal primario (l/h) 2700  

Caudal secundario (l/h) 1100 

 

1.4.10.2. CONDUCCIONES  

Para llevar a cabo el dimensionado del circuito primario se tiene en cuenta lo siguiente: 

 El caudal del primario (Qprimario) es de 2700 l/h.  

 Por el circuito primario circula agua. 

 Pérdidas de carga en conducciones. 

 Pérdida descarga en accesorios. 

Conforme lo establecido en el apartado 2.2 de este documento, se calcula el diámetro de las 

conducciones: 
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TUBERIAS Q diseño (l/s) Dfinal (mm) DN final 
CIRCUITO PRIMARIO caldera 0,75 36 AG 1¼" 

1.4.10.3. CÁLCULO DE PÉRDIDAS 

Así mismo, siguiendo el apartado 2.2 del presente documento, se calculan las pérdidas por fricción: 

CIRCUITOS 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
CIRCUITO PRIMARIO caldera 36 AG 1¼" 5 6,25 0,148 

Por su parte, el intercambiador seleccionado pruduce unas pérdidas en el circuito primario de 5 

mca. 

De esta manera, las pérdidas totales que se producen en el circuito secundario son: 

                                                                             

1.4.10.4. BOMBA 

Por tanto, se necesita una bomba que pueda impulsar 2700 l/h (2,7 m3/h ó 0,75 l/s) y vencer 7,148 

m de pérdidas, seleccionándose de la casa Saci Bombas la bomba KLP-DKLP 40/600 T: 

 

Figura 26. Características bomba Circuito de Apoyo. Circuito Primario. 

 

Figura 27. Curva bomba Circuito de Apoyo. Circuito Primario. 
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1.4.10.5. VASO DE EXPANSIÓN 

Se dimensiona únicamente para la expansión que experimenta el fluido en su interior. 

El volumen del circuito primario es: 

     
     

 
 
 

                                                        

Para vasos de expansión con membrana: 

                      
    

           
 

Donde: 

 Para temperaturas desde 70º hasta 140 º                          

 PMAX = presión máxima en el circuito secundario. 

 PMIN = = presión mínima en el circuito secundario para que no se produzca cavitación en las 

bombas. 

Considerando:  

 Se considerará para el cálculo un volumen de unos 5 litros. 

 PMAX = 2 bar 

 PMIN = 1 bar 

Entonces:  

                                          

                      
    

           
          

 

     
             

Se selecciona el siguiente vaso de expansión de la casa Industrias Ibaiondo, S.A: 
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Figura 28. Características vaso de expansión. Circuito de Apoyo. Circuito Primario. 

1.4.11. CIRCUITO DE APOYO. CIRCUITO SECUNDARIO. 

1.4.11.1. CONDUCCIONES  

Para llevar a cabo el dimensionado del circuito secundario se tiene en cuenta lo siguiente: 

 El caudal del secundario (Qsecundario) es de 1100 l/h.  

 Por el circuito secundario circula agua. 

 Pérdidas de carga en conducciones. 

 Pérdida descarga en accesorios. 

Conforme lo establecido en el apartado 2.2 de este documento, se calcula el diámetro de las 

conducciones: 

TUBERIAS Q diseño (l/s) Dfinal (mm) DN final 
CIRCUITO SECUNDARIO caldera 0,31 27,3 AG 1" 
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1.4.11.2. CÁLCULO DE PÉRDIDAS 

Así mismo, siguiendo el apartado 2.2 del presente documento, se calculan las pérdidas por fricción: 

CIRCUITOS 

Línea Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf (m) 
CIRCUITO SECUNDARIO calde 27,3 AG 1" 3 3,75 0,067 

Por su parte, el intercambiador seleccionado pruduce unas pérdidas en el circuito primario de 1,1  

mca. 

De esta manera, las pérdidas totales que se producen en el circuito secundario son: 

                                                                              

1.4.11.3. BOMBA 

Por tanto, se necesita una bomba que pueda impulsar 1100 l/h (1,1 m3/h ó 0,31 l/s) y vencer 3,167 

m de pérdidas, seleccionándose de la casa Saci Bombas la bomba KLM-DKLM 40/300 T: 

 

Figura 29. Características bomba Circuito de Apoyo. Circuito Secundario. 

 

Figura 30. Curva bomba. Circuito de Apoyo. Circuito Secundario. 

  



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 59 

1.4.12. RETORNOS 

Debido a que la distancia que se encuentra entre la caldera y los puntos de consumo de 

ACS son muy superiores a 15 m, será necesario instalar retornos.  

Se colocarán válvulas anti retorno en todos los tramos que sean necesarios, evitando que 

el flujo circule en el sentido incorrecto.  

Para llevar a cabo el dimensionado de los retornos será necesario tener en cuenta los 

caudales que van a circular por las tuberías, adquiriendo estos un valor del 10% del caudal 

de diseño de la zona en la que se va a realizar el retorno. 

1.4.12.1. CONDUCCIONES  

Conforme lo establecido en el apartado 2.2 de este documento, se calcula el diámetro de las 

conducciones: 

RETORNO 

TUBERIAS Q diseño (l/s) Dfinal (mm) DN final 
A-B 0,448 36 AG 1¼" 

B 0,118 21,7 AG ¾" 

1 0,189 21,7 AG ¾" 

2 0,189 21,7 AG ¾" 

3 0,189 21,7 AG ¾" 

4 0,189 21,7 AG ¾" 

1.4.12.2. CÁLCULO DE PÉRDIDAS 

Así mismo, siguiendo el apartado 2.2 del presente documento, se calculan las pérdidas por fricción: 

TUBERIAS Dfinal (mm) DN final LONG.REAL (m) L CALC (m) hf 
A-B 36 AG 1¼" 10 12,5 0,114 

B 21,7 AG ¾" 56 70 0,693 

1 21,7 AG ¾" 50 62,5 1,443 

2 21,7 AG ¾" 50 62,5 1,443 

3 21,7 AG ¾" 50 62,5 1,443 

4 21,7 AG ¾" 50 62,5 1,443 

En este circuito existen 4 válvulas de retención. Se estima unas pérdidas de 0,03 mca por válvula, lo 

que produce una pérdida por válvulas de: 

                            

De esta manera, las pérdidas totales que se producen en el circuito secundario son: 

                                                                   

1.4.12.3. BOMBA 

Por tanto, se necesita una bomba que pueda impulsar 1630 l/h (1,63 m3/h ó 0,448 l/s) y vencer 8,6 

m de pérdidas, seleccionándose de la casa Saci Bombas la bomba KLM-DKLP 40/900 T: 
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Figura 31. Características bomba. Circuito de Retorno 

 

 
Figura 32. Curva bomba. Circuito de Retorno. 
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2. CE.-CÁLCULO RED DE EVACUACIÓN 

Conforme  la normativa establecida en el Código Técnico de la Edificación Documento Básico HS 

Salubridad  sección HS 5 Evacuación de aguas, se procederá a realizar el dimensionamiento de las 

tuberías de la instalación de evacuación de agua pluvial y residual.  

NOTA: En los distintos subapartados de este apartado 3.CE.- CÁLCULO RED DE EVACUACIÓN se 

determinan los diámetros de las tuberías dependiendo de sus características (si son bajantes, 

colectores, etc).  Si se desea consultar directamente los diámetros sin verificar el cálculo, éstos 

están debidamente indicados al final de este apartado. 

2.1. CÁLCULO DE CAUDALES 

2.1.1. AGUAS RESIDUALES 

 Definición del caudal instantáneo de evacuación de cada aparato. 

Aparato Qdiseño (l/s) 

Lavabo 0,750 

Bidé 0,500 

Urinario 1,000 

Inodoro 1,500 

Bañera 1,500 

Ducha 0,500 

Fregadero  0,750 

Lavadero 1,000 

Lavavajillas 0,750 

Lavadora 1,000 

Grifo 0,750 

Tabla 21. Caudal de diseño normalizado aparatos.  

 Cálculo del caudal de evacuación de cada conducto de la instalación. MÉTODO DE LOS 

CAUDALES. 

 

Para determinar el caudal de cálculo se suman los caudales instantáneos mínimos de todos los 

aparatos cuyas descargas debe evacuar el conducto y se aplica el correspondiente 

coeficiente de simultaneidad: 

 

                                         

 

 

   
 

    
                                                                     

 

CONDUCTO Qinst (l/s) n k Qdiseño (l/s) 

Inodoro 1,5 1 1,000 1,500 

PE-1 2,750 3 0,778 2,140 

PE-2 1,25 2 1,050 1,313 

PE-3 2,75 3 0,778 2,140 

I1 3 2 1,050 3,151 

I2 3 2 1,050 3,151 

I3 1,5 1 1,000 1,500 

I4 1,5 1 1,000 1,500 

L1 3 4 0,659 1,978 
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CONDUCTO Qinst (l/s) n k Qdiseño (l/s) 

L2 3 4 0,659 1,978 

U1 1 1 1,000 1,000 

U2 1 1 1,000 1,000 

G1 0,75 1 1,000 0,750 

G2 0,75 1 1,000 0,750 

F1 0,75 1 1,000 0,750 

F2 0,75 1 1,000 0,750 

F3 0,75 1 1,000 0,750 

F4 0,75 1 1,000 0,750 

Lv1 0,75 1 1,000 0,750 

Lv2 0,75 1 1,000 0,750 

Tabla 22. Caudal de diseño de redes de pequeña evacuación y otros conductos. Agua Residual. 

CONDUCTO Qinst (l/s) n k Qdiseño (l/s) 

BAR 1 34 32 0,303 10,311 

BAR 2 32,5 31 0,306 9,939 

BAR 3 34,75 33 0,301 10,454 

BAR 4 34 32 0,303 10,311 

BAR 5 34 32 0,303 10,311 

BAR 6 34,75 33 0,301 10,454 

BAR 7 42,5 40 0,287 12,181 

BAR 8 32,5 31 0,306 9,939 

BAR 9 34 32 0,303 10,311 

BAR 10 34 32 0,303 10,311 

BAR 11 34 32 0,303 10,311 

BAR 12 42,5 40 0,287 12,181 

BAR 13 39,5 38 0,290 11,465 

BAR 14 21,25 20 0,346 7,361 

BAR 15 13,75 15 0,380 5,220 

CAR 1 504 479 0,196 98,632 

CAR 2 436,5 414 0,198 86,460 

CAR 3 399 379 0,200 79,653 

CAR 4 332,5 316 0,203 67,538 

CAR 5 199,5 192 0,215 42,894 

CAR 6 120 117 0,231 27,718 

BAR 1 + BAR 8 66,5 63 0,259 17,209 

BAR 3 + BAR 9 68,75 65 0,257 17,678 

BAR 4 + BAR 10 + BAR 11 + BAR 5 136 128 0,228 30,971 

BAR 12 + BAR 6 77,25 73 0,251 19,408 

BAR 7 + BAR 13 + BAR 14 + BAR 15 117 113 0,232 27,178 

BAR11+BAR5 68 64 0,258 17,540 

BAR11+BAR5+BAR10 102 96 0,239 24,358 

BAR7+BAR13 82 78 0,248 20,339 

BAR7+BAR13+BAR14 103,25 98 0,238 24,568 

U1 + U2 2 2 1,050 2,101 

Lv1 + Lv2 1,5 2 1,050 1,5754 

Tabla 23. Caudal de diseño de conductos horizontales. Agua Residual. 
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2.1.2. AGUAS PLUVIALES 

 Cálculo del caudal de evacuación de cada conducto. MÉTODO DE LAS SUPERFICIES A 

EVACUAR. 

 

Consiste en dimensionar los conductos de la red en función de la intensidad pluviométrica 

correspondiente al emplazamiento del edificio y de la superficie cuyas aguas pluviales debe 

evacuar el conducto. 

 

Mediante la Tabla B.1 y la Figura B.1 del Apéndice B.Obtención de la intensidad pluviométrica 

del CTE.DB Salubridad. HS 5. Evacuación de aguas: 

 
Tabla 24. Intensidad pluviométrica. 

 
Figura 33. Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas. 

Localidad: Torrent (Valencia) 
          Isoyeta 60 
    Zona B 
 

 

 

    C Coeficiente de escorrentía 1 
 I (mm/h) Intensidad de lluvia 135   0,03753 l/s·m2 

      CONDUCTO A (m2) Qdiseño (l/s) 
  BAP 1 192,5 7,225 
  BAP 2 192,5 7,225 
  BAP 3 192,5 7,225 
  BAP 4 192,5 7,225 
  CAP 1 770 28,898 
  CAP 2 577,5 21,674 
  CAP 3 385 14,449 
  CAP 4 192,5 7,225 
  

Tabla 25. Caudal de diseño de conductos verticales y horizontales. Agua Pluvial. 
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2.2. DIMENSIONADO DE LAS TUBERÍAS 

Es importante mencionar que existen  tuberías como la BAR10, que tiene desviaciones en su 

recorrido, es decir, que  en algunos tramos es horizontal y en algún vertical. Esto ocurre cuando esta 

tubería realiza un giro de 90º grados en el techo de la planta baja para no “caer” en medio del 

salón comedor o cuando se tiene que desviar por el techo del garaje para finalmente desaguar en 

el colector general después de unirse a otras bajantes.  

Estas desviaciones las sufren todas las bajantes y otras tuberías, puesto que todas tienen que realizar 

el giro para circular por el techo del garaje.  

Dicho esto, se procederá calculando la parte horizontal y la vertical del conducto por separado, y 

unificando el conducto con el diámetro calculado más desfavorable (el más grande), aunque 

habrá conductos en los que la parte horizontal no se calcule por ser corta.  

Por este motivo, podemos observar que aparecen nomenclaturas como la BAR10 y BAR10 

horizontal, refiriéndose la BAR10 al tramo vertical de dicha bajante y BAR10 horizontal al tramo 

horizontal de la bajante. 

2.2.1. AGUAS RESIDUALES 

 CONDUCTOS HORIZONTALES 

 

Para el cálculo se suele utilizar la fórmula de Manning: 

 

Para su dimensionado hay que fijar: 

 PENDIENTE / VELOCIDAD 

 
o Para conductos horizontales de pequeño caudal  Pendiente= 3%. 

Los conductos horizontales de pequeño caudal son, por ejemplo, las redes de 

pequeña evacuación  (PE-1), los conductos que resultan de la unión de dos o 

más aparatos (L1) o los conductos de aparatos que desaguan directamente 
en los colectores (F1).  

o Para conductos horizontales de gran caudal.  Pendiente=2% 

Los conductos horizontales de gran caudal son, por ejemplo, los colectores 

propiamente dichos o colector general (CAR1), las bajantes que se desvían 
horizontalmente por el techo (BAR3), etc .   

o Velocidad mínima (condiciones autolimpieza)>0,6 m/s. 

 
 GRADO DE LLENADO 

 

o Para conductos horizontales en general Grado de llenado 50%. 
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Conductos horizontales de pequeño caudal: 

 

CONDUCTO Qdiseño (l/s) DN (mm) 

   Lavabo 0,750 PVC 40 

CTE DB HS 5 Tabla 4,1 para L máx. de 1,5 m 

Bidé 0,500 PVC 40 

Urinario 1,000 PVC 40 

Inodoro 1,500 PVC 100 

Bañera 1,500 PVC 50 

Ducha 0,500 PVC 50 

Fregadero  0,750 PVC 40 

Lavavajillas 0,750 PVC 50 

Lavadora 1,000 PVC 50 

Grifo 0,750 PVC40 

Tabla 26. Diámetro normalizado de aparatos. 

 

n= 0,01 coeficiente de Manning 
       s= 0,03 pendiente del conducto = 3% 
       y/d 0,5 grado de llenado = 50% 
                   

CONDUCTO 
Qdiseño 

(l/s) 
D 

(mm) 
DN (mm) 

Dint 
(mm) 

Qlleno 
(l/s) 

Vlleno 
Q/Q 
lleno 

y/D V/Vlleno V(m/s) 

PE-1 2,140 68,744 PVC 75 69 4,324 1,156 0,495 0,5 1 1,156 

PE-2 1,313 57,229 PVC 75 69 4,324 1,156 0,304 0,381 0,89 1,029 

PE-3 2,140 68,744 PVC 75 69 4,324 1,156 0,495 0,5 1 1,156 

I1 3,151 79,469 PVC 110 103,6 12,781 1,516 0,247 0,339 0,84 1,274 

I2 3,151 79,469 PVC 110 103,6 12,781 1,516 0,247 0,339 0,84 1,274 

L1 1,978 66,734 PVC 75 69 4,324 1,156 0,457 0,476 0,98 1,133 

L2 1,978 66,734 PVC 75 69 4,324 1,156 0,457 0,476 0,98 1,133 

F3 0,750 46,391 PVC 63 57 2,598 1,018 0,289 0,367 0,87 0,886 

Ld 1,000 51,676 PVC 63 57 2,598 1,018 0,385 0,433 0,94 0,957 

U1 + U2 2,101 68,259 PVC 75 69 4,324 1,156 0,486 0,494 1 1,156 

Lv1 + Lv2 1,575 61,279 PVC 75 69 4,324 1,156 0,364 0,42 0,93 1,075 

 

Tabla 27. Diámetro redes de pequeña evacuación y otros conductos. Agua Residual. 
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Conductos horizontales de gran caudal: 

 
n= 0,01 coeficiente de Manning 

       
s= 0,02 pendiente del conducto = 2% 

       
y/d 0,5 grado de llenado = 50% 

       

           

CONDUCTO 
Qdiseño 

(l/s) 
D (mm) DN (mm) 

Dint 
(mm) 

Qlleno 
(l/s) 

Vlleno 
Q/Q 
lleno 

y/D 
V/Vll
eno 

V(m/s) 

BAR 1 (conducto 
horizontal) 

10,311 133,748 PVC 160 152 29,006 1,598 0,355 0,414 0,96 1,535 

BAR 2 (conducto 
horizontal) 

9,939 131,917 PVC 160 152 29,006 1,598 0,343 0,407 0,95 1,519 

BAR 3 (conducto 
horizontal) 

10,454 134,441 PVC 160 152 29,006 1,598 0,360 0,42 0,96 1,535 

BAR 4 (conducto 
horizontal) 

10,311 133,748 PVC 160 152 29,006 1,598 0,355 0,414 0,96 1,535 

BAR 5 (conducto 
horizontal) 

10,311 133,748 PVC 160 152 29,006 1,598 0,355 0,414 0,96 1,535 

BAR 6 (conducto 
horizontal) 

10,454 134,441 PVC 160 152 29,006 1,598 0,360 0,42 0,96 1,535 

BAR 7 (conducto 
horizontal) 

12,181 142,378 PVC 160 152 29,006 1,598 0,420 0,451 0,98 1,566 

BAR 8 (conducto 
horizontal) 

9,939 131,917 PVC 160 152 29,006 1,598 0,343 0,407 0,95 1,519 

BAR 9 (conducto 
horizontal) 

10,311 133,748 PVC 160 152 29,006 1,598 0,355 0,414 0,96 1,535 

BAR 10 (conducto 
horizontal) 

10,311 133,748 PVC 160 152 29,006 1,598 0,355 0,414 0,96 1,535 

BAR 11 (conducto 
horizontal) 

10,311 133,748 PVC 160 152 29,006 1,598 0,355 0,414 0,96 1,535 

BAR 12 (conducto 
horizontal) 

12,181 142,378 PVC 160 152 29,006 1,598 0,420 0,451 0,98 1,566 

BAR 13 (conducto 
horizontal) 

11,465 139,178 PVC 160 152 29,006 1,598 0,395 0,439 0,97 1,551 

BAR 14 (conducto 
horizontal) 

7,361 117,873 PVC 125 118,6 14,967 1,355 0,492 0,5 1 1,355 

BAR 15 (conducto 
horizontal) 

5,220 103,620 PVC 125 118,6 14,967 1,355 0,349 0,407 0,95 1,287 

CAR 1 98,632 311,934 PVC 315 380,4 334,86 2,946 0,295 0,374 0,93 2,740 

CAR 2 86,460 296,902 PVC 315 299,6 177,15 2,513 0,488 0,494 1 2,513 

CAR 3 79,653 287,910 PVC 315 299,6 177,15 2,513 0,450 0,47 0,99 2,488 

CAR 4 67,538 270,637 PVC 315 299,6 177,15 2,513 0,381 0,433 0,97 2,437 

CAR 5 42,894 228,273 PVC 250 237,6 95,460 2,153 0,449 0,47 0,99 2,131 

CAR 6 27,718 193,795 PVC 250 237,6 95,460 2,153 0,290 0,374 0,93 2,002 

BAR 1 + BAR 8 17,209 162,076 PVC 200 190,2 52,738 1,856 0,326 0,394 0,95 1,763 

BAR 3 + BAR 9 17,678 163,716 PVC 200 190,2 52,738 1,856 0,335 0,401 0,95 1,763 

BAR 4 + BAR 10 + 
BAR 11 + BAR 5 

30,971 202,028 PVC 250 237,6 95,460 2,153 0,324 0,394 0,95 2,045 

BAR 12 + BAR 6 19,408 169,549 PVC 200 190,2 52,738 1,856 0,368 0,42 0,96 1,782 

BAR 7 + BAR 13 + 
BAR 14 + BAR 15 

27,178 192,371 PVC 250 237,6 95,460 2,153 0,285 0,367 0,93 2,002 

BAR11+BAR5 17,540 163,238 PVC 200 190,2 52,738 1,856 0,333 0,401 0,95 1,763 

BAR11+BAR5+BAR10 24,358 184,627 PVC 200 190,2 52,738 1,856 0,462 0,482 1 1,856 

BAR7+BAR13 20,339 172,557 PVC 200 190,2 52,738 1,856 0,386 0,433 0,97 1,800 

BAR7+BAR13+BAR14 24,568 185,222 PVC 200 190,2 52,738 1,856 0,466 0,482 1 1,856 

Tabla 28. Diámetro conductos horizontales. Agua Residual. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 68 

 CONDUCTOS VERTICALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bajantes  

y/D 0,33 (grado de llenado = 1/3) 
  

      CONDUCTO Qdiseño (l/s) D (mm) DN (mm) DN defin (mm) 

BAR 1 10,311 98,012 PVC 110 PVC 160 

BAR 2 9,939 96,670 PVC 110 PVC 160 

BAR 3 10,454 98,520 PVC 110 PVC 160 

BAR 4 10,311 98,012 PVC 110 PVC 160 

BAR 5 10,311 98,012 PVC 110 PVC 110 

BAR 6 10,454 98,520 PVC 110 PVC 110 

BAR 7 12,181 104,336 PVC 125 PVC 125 

BAR 8 9,939 96,670 PVC 110 PVC 160 

BAR 9 10,311 98,012 PVC 110 PVC 160 

BAR 10 10,311 98,012 PVC 110 PVC 160 

BAR 11 10,311 98,012 PVC 110 PVC 110 

BAR 12 12,181 104,336 PVC 125 PVC 125 

BAR 13 11,465 101,991 PVC 110 PVC 110 

BAR 14 7,361 86,379 PVC 110 PVC 110 

BAR 15 5,220 75,934 PVC 90 PVC 90 

Tabla 29. Diámetro conductos verticales. Agua Residual. 

 

  



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 69 

2.2.2. AGUAS PLUVIALES 

 CONDUCTOS HORIZONTALES 

 

Para el cálculo se suele utilizar la fórmula de Manning: 

 

Para su dimensionado hay que fijar: 

 PENDIENTE / VELOCIDAD 

 
o Para  colectores Pendiente=2% 

o Velocidad mínima (condiciones autolimpieza)>0,6 m/s. 

 
 GRADO DE LLENADO 

 

o Para  colectores Grado de llenado 80%. 

 

 
Colectores 

n= 0,01 coeficiente de Manning 
       

s= 0,02 pendiente del conducto = 2% 
       

y/d 0,8 grado de llenado = 80% 
       

           
CONDUCTO Qdiseño (l/s) D (mm) DN (mm) 

Dint 
(mm) 

Qlleno 
(l/s) 

Vlleno Q/Q lleno y/D V/Vlleno V(m/s) 

CAP 1 28,898 196,849 PVC 250 237,60 95,460 2,15 0,30 0,38 0,94 2,024 

CAP 2 21,674 176,718 PVC 200 190,20 52,738 1,86 0,41 0,45 0,98 1,819 

CAP 3 14,449 151,791 PVC 160 152,00 29,006 1,60 0,50 0,50 1,00 1,598 

CAP 4 7,225 117,047 PVC 125 118,60 14,967 1,35 0,48 0,49 1,00 1,355 

BAP 2 
horizontal 

7,225 117,047 PVC 125 118,60 14,967 1,35 0,48 0,49 1,00 1,355 

BAP 4 
horizontal 

7,225 117,047 PVC 125 118,60 14,967 1,35 0,48 0,49 1,00 1,355 

Tabla 30. Diámetro conductos horizontales. Agua Pluvial. 
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 CONDUCTOS VERTICALES 

 

 
Bajantes 

 

y/D 0,33 (grado de llenado = 1/3) 
 

     
CONDUCTO Qdiseño (l/s) D (mm) DN (mm) 

BAP 1 7,225 85,773 PVC 110 

BAP 2 7,225 85,773 PVC 110 

BAP 3 7,225 85,773 PVC 110 

BAP 4 7,225 85,773 PVC 110 

Tabla 31. Diámetro conductos verticales. Agua Pluvial. 
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Diámetros de las tuberías de la instalación de evacuación de aguas 

pluviales y residuales 
 

 
 

CONDUCTOS AGUA RESIDUAL 

CONDUCTO DN (mm) 

Lavabo PVC 40 

Bidé PVC 40 

Urinario PVC 40 

Inodoro PVC 100 

Bañera PVC 50 

Ducha PVC 50 

Fregadero  PVC 40 

Lavavajillas PVC 50 

Lavadora PVC 50 

PE-1 PVC 75 

PE-2 PVC 75 

PE-3 PVC 75 

I1 PVC 110 

I2 PVC 110 

L1 PVC 75 

L2 PVC 75 

F3 PVC 63 

Ld PVC 63 

U1 + U2 PVC 75 

Lv1 + Lv2 PVC 75 

BAR 1 PVC 160 

BAR 2 PVC 160 

BAR 3 PVC 160 

BAR 4 PVC 160 

BAR 5 PVC 160 

BAR 6 PVC 160 

BAR 7 PVC 160 

BAR 8 PVC 160 

BAR 9 PVC 160 

BAR 10 PVC 160 

BAR 11 PVC 160 

BAR 12 PVC 160 

BAR 13 PVC 160 

BAR 14 PVC 125 

BAR 15 PVC 90 

CAR 1 PVC 315 

CAR 2 PVC 315 

CAR 3 PVC 315 

CAR 4 PVC 315 

CAR 5 PVC 250 

CAR 6 PVC 250 

BAR 1 + BAR 8 PVC 200 

BAR 3 + BAR 9 PVC 200 

BAR 4 + BAR 10 + BAR 11 + BAR 5 PVC 250 

BAR 12 + BAR 6 PVC 200 

BAR 7 + BAR 13 + BAR 14 + BAR 15 PVC 250 

BAR11+BAR5 PVC 200 

BAR11+BAR5+BAR10 PVC 200 

BAR7+BAR13 PVC 200 

BAR7+BAR13+BAR14 PVC 200 

CONDUCTOS AGUA RESIDUAL 

CONDUCTO DN (mm) 

BAP 1 PVC 110 

BAP 2 PVC 125 

BAP 3 PVC 110 

BAP 4 PVC 125 

CAP 1 PVC 250 

CAP 2 PVC 200 

CAP 3 PVC 160 

CAP 4 PVC 125 
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 

1. CONTENIDO Y ÁMBITO DE APLICACIÓN 

 

El presente Pliego contiene la normativa económica, legal y facultativa entre el Propietario, la 

Dirección Facultativa y el Contratista o Instalador, al objeto de realizar las instalaciones definidas en 

el Proyecto que se adjunta hasta su completo funcionamiento. 

Aprobado y suscrito por ambas partes se unirá a este Pliego el Proyecto, que estará formado por los 

siguientes documentos: 

a) Memoria descriptiva y bases de cálculo. 

b) Especificaciones técnicas y generales. 

c) Planos y detalles. 

d) Presupuesto y Mediciones 

Todos los componentes del proyecto quedan definidos en la documentación anterior, salvo cambios 

posteriores a la ejecución del proyecto. 

Cualquier cláusula que esté en contradicción con los anteriores documentos, queda sin efecto. 

2. DOCUMENTACIÓN COMPLEMENTARIA 
 

Además de los documentos anteriores e independientemente de los mismos, serán de obligado 

cumplimiento todas las órdenes y documentación complementaria o aclaratoria, facilitadas por la 

Dirección Facultativa y la Propiedad. 

Igualmente tendrán carácter de documentación contractual, con carácter de obligatorias, e 

independientemente de los documentos citados, todas las normas, disposiciones y reglamentos que 

por su carácter puedan ser de obligada aplicación. 

El Contratista deberá seguir la normativa propia de las compañías suministradoras de fluidos, energía 

y combustibles y deberá solicitar los informes e inspecciones preceptivas y necesarias para dejar los 

trabajos en perfecta consonancia con las exigencias de las compañías de suministro externo. 

La interpretación del Proyecto y documentación contractual corresponderá a la Dirección 

Facultativa. 

3. MUESTRA DE MATERIALES 

 

Los materiales objeto de contratación son los indicados en la oferta obligatoriamente. 

Si en alguna partida del Proyecto aparece el "o equivalente" se entiende que el tipo y marca objeto 

de contrato es el indicado como modelo en el Proyecto, es decir, de las mismas características, 

siempre a juicio de la Propiedad y la Dirección Facultativa. 

A petición de la Dirección Facultativa, el Contratista presentará las muestras de los materiales que se 

soliciten, siempre con la antelación prevista en el calendario de la obra. 

Cualquier cambio que efectúe el Contratista sin tenerlo aprobado por escrito y de la forma que le 

indique la Dirección Facultativa, representará en el momento de su advertencia su inmediata 

sustitución, con todo lo que ello lleve consigo de trabajos, coste y responsabilidades. De no hacerlo, 
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podrá la Dirección Facultativa buscar soluciones alternativas con cargo al Presupuesto de contrato 

y/o garantía. 

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de obra definitivas, los que el 

Contratista emplee en los medios auxiliares para su ejecución, así como los materiales de aquellas 

instalaciones y obras auxiliares que parcialmente hayan de formar parte de las obras objeto del 

contrato, tanto provisionalmente como definitivas, deberán cumplir las especificaciones establecidas 

en el Pliego de Condiciones Técnicas de los materiales. 

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podrá ser 

considerado como defectuoso, con las consecuencias que en este Pliego se especifican. 

4. CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 

 

El Contratista entregará a la Dirección Facultativa una lista de materiales que considere definitiva 

dentro de los 30 días después de haberse firmado el Contrato de Ejecución. Se incluirán los nombres 

de fabricantes, de la marca, referencia, tipo, características técnicas y plazo de entrega. Cuando 

algún elemento sea distinto de los que se exponen en el Proyecto, se expresará claramente en dicha 

descripción. 

El Contratista informará fehacientemente a la Dirección Facultativa de las fechas en que estarán 

preparados los diferentes materiales que componen la instalación, para su envío a obra. 

De aquellos materiales que estime la Dirección Facultativa oportuno y de los materiales que 

presente el Contratista como variante, la Dirección Facultativa procederá a realizar, en el lugar de 

fabricación, las pruebas y ensayos de control de calidad, para comprobar que cumplen las 

especificaciones indicadas en el Proyecto, cargando a cuenta del Contratista los gastos originados. 

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

comenzarse de nuevo a cargo del mismo Contratista. Aquellos materiales que no cumplan alguna 

de las especificaciones indicadas en Proyecto no serán autorizados para montaje en obra. Los 

elementos o máquinas mandados a obra sin estos requisitos podrán ser rechazados sin ulteriores 

pruebas. 

5. DESARROLLO DE LAS OBRAS 
 

Las obras se iniciarán y finalizarán en los plazos previstos contractualmente. En dichos plazos se 

entenderá  incluido el trabajo de replanteo y limpieza final de obra, así como la corrección de los 

defectos observados en la recepción provisional y la entrega de la Documentación Final de Obra 

prevista en el apartado Pruebas. 

En la reunión de replanteo de obra, que se efectuará con el Contratista, éste deberá entregar un 

planning de la obra con la fecha de terminación acordada en el contrato. 

El Contratista estará obligado a cumplir los plazos parciales fijados en el planning para la ejecución 

sucesiva del Contrato y en general para su total realización. 

El desarrollo de las obras, ajustándose a las previsiones del Proyecto y al programa de trabajos, 

corresponderá al Contratista. La Dirección Facultativa estará constantemente informada de las 

previsiones, actuaciones e incidencias del trabajo. 
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El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos 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 hubiesen proporcionado. 

Cuando la Dirección Facultativa estime que ciertos trabajos presentan un carácter de urgencia, 

exigirá su fecha de comienzo y terminación. Si el Contratista deja pasar la fecha prevista, reflejada 

en una orden por escrito, la Dirección Facultativa podrá hacer ejecutar los trabajos por otra 

entidad y a cualquier precio. Los gastos ocasionados serán pagados directamente por la 

Propiedad, y debidamente descontados al Contratista, en la siguiente certificación provisional de 

obra que se liquide. 

Cuando el Contratista no se ajuste a las disposiciones del Proyecto, y/o a las órdenes escritas de la 

Dirección Facultativa, se le fijará un tiempo determinado para conseguirlo, pasado el cual, la 

Dirección Facultativa puede ordenar el establecimiento de un Inventario del valor de la obra 

ejecutada, y equipos acopiados, y proceder a una nueva adjudicación por concurso, previa 

anulación del contrato. 

El Contratista mantendrá la obra completamente limpia en todas sus partes, incluso acopios, 

debiéndola conservar en tales condiciones hasta la recepción provisional en que efectuará una 

limpieza definitiva. Los costes de dichas limpiezas serán a su cargo. 

6. PLANOS DE MONTAJE 

 

Los planos de montaje son los que complementan a los planos del Proyecto en aquellos aspectos 

propios de la ejecución de la instalación, y que permiten detectar y resolver problemas de 

ejecución y coordinación con otras instalaciones antes de que se presenten en la obra. 

El Contratista presentará al inicio de la obra una lista de los planos de montaje que va a realizar, 

que será aprobada por la Dirección Facultativa. También presentará un programa de producción 

de estos planos de acuerdo con el programa general de la obra. 

El Contratista presentará los planos de montaje a la Dirección Facultativa, que los revisará en un 

plazo no superior a dos semanas. 

Sin ser exhaustivos, los planos de montaje deben incluir: coordinación en falsos techos, detalles de 

patios de instalaciones, relación de las instalaciones con la estructura, salas de máquinas, 

ejecución de bancadas y soportes, etc. 

7. REPLANTEO 
 

De acuerdo con los planos de montaje conformados y en el momento oportuno según el plan de 

obra, el Contratista marcará de forma visible la instalación con puntos de anclaje, rozas, taladros, etc. 

lo cual deberá ser aprobado por la Dirección Facultativa antes de empezar su ejecución. 

8. INSPECCIONES 
 

Será misión exclusiva de la Dirección Facultativa la comprobación de la realización de la obra con 

arreglo al proyecto e instrucciones complementarias. 

El Contratista deberá guardar las consideraciones debidas al personal de la Dirección Facultativa, el 

cual tendrá libre acceso a todos los puntos de trabajo, y a los almacenes de materiales destinados a 

la misma, para su reconocimiento previo, siendo retirados de la obra los que a su juicio no reúnan las 
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condiciones establecidas. Este reconocimiento previo no constituye su aprobación definitiva y 

podrán retirarse, aún después de colocados en obra, cuando presenten defectos no percibidos en 

principio con independencia del tiempo transcurrido desde su instalación. 

La Dirección Facultativa podrá ordenar la apertura de calas durante la obra, inclusive antes de la 

recepción definitiva cuando sospeche la existencia de vicios ocultos de la instalación o de 

materiales de calidad deficiente, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados. 

9. SUMINISTROS AUXILIARES 

 

Todas las ayudas tales como cualquier ayuda de peonaje o elementos mecánicos para transporte 

y colocación de material, descarga de camiones, suministros de anclajes, soportes, andamios, etc. 

sin que sea esta relación limitativa, corren por cuenta del Contratista de la instalación ya que debe 

prever una instalación completa, perfectamente terminada y entregada en completo y buen 

orden de marcha. 

10. RIESGO DE LA OBRA 

 

El Contratista toma plena responsabilidad y ejecuta la obra de acuerdo con las especificaciones 

reseñadas en los documentos técnicos. 

Las obras se ejecutarán, en cuanto a su coste, plazos de ejecución y arte de la construcción, a 

riesgo y ventura del Contratista, sin que este tenga por tanto, derecho a indemnización por causa 

de pérdidas, averías o perjuicios. 

Asimismo, no podrá alegarse desconocimiento de situación, comunicaciones, características de la 

obra, transporte, etc. 

El Contratista será responsable en caso de incendio, robo, daños causados por defectos 

atmosféricos, inundaciones, etc. debiendo cubrirse mediante seguro de tales riesgos, hasta la 

recepción definitiva de la obra. Están incluidos en este párrafo los materiales y bienes suministrados 

por el Propietario. 

El Contratista deberá cumplir todos los reglamentos sobre condiciones de Seguridad Social, 

accidentes, etc. disponiendo de las correspondientes pólizas de seguro. Deberá disponer también de 

seguro de responsabilidad civil a terceros, con un mínimo de 150.000.- € de garantía, en obras que 

asciendan hasta la suma de 1.500.000 € de presupuesto, y a partir de esta cifra tendrá que tener una 

cobertura del 10 % sobre el total del presupuesto, ya que será el responsable de los daños y 

perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar como consecuencia de la obra o del 

personal de la misma. Así deberá tomar las precauciones necesarias o convenientes para la 

seguridad de los inmuebles colindantes y si fuera necesario efectuar cualquier recalzo en las fincas 

colindantes o reparar cualquier hueco o agujero o desconchón que se produzca en las medianeras 

o muros colindantes, a cuenta y cargo del Contratista. Se incluye también en lo dicho anteriormente 

los casos de omisión o negligencia. 

Si fuese preciso, a juicio de la Dirección Facultativa, el apuntalamiento de alguna zona de la casa o 

colindantes, serán a cuenta y cargo del Contratista. 
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11. SEGURIDAD E HIGIENE EN LA OBRA 

 
El Contratista es responsable de las condiciones de seguridad e higiene de los trabajos y está 

obligado a adoptar y hacer cumplir las disposiciones vigentes sobre esta materia, las medidas y 

normas que dicten los Organismos competentes, las exigidas en el Pliego de Condiciones y las que 

fije o sancione la Dirección Facultativa. 

Si, por el tamaño de la obra, ésta dispone de un proyecto específico de seguridad e higiene, el 

Contratista está obligado a conocerlo, cumplirlo y darlo a conocer y cumplir a sus trabajadores y 

subcontratistas. 

Si la Obra no dispusiera de un proyecto específico de seguridad, el Contratista deberá adoptar las 

normas generales de seguridad en construcción y en particular las aplicables a trabajos de 

instalaciones. 

Los riesgos de realización de la obra que se deben prevenir son: 

- Atrapamientos. 

- Caídas en altura y al mismo nivel. 

- Caída de objetos. 

- Golpes. 

- Incendios y explosiones. 

- Asfixia, electrocución, quemaduras. 

- Cortes y mutilaciones. 

- Polvo, ruidos. 

- Riesgos de utilización de maquinaria (grúas, andamios, maquinaria portátil). 
 

Para prevenir estos riesgos, el Contratista deberá proporcionar los medios de protección necesarios, 

que se pueden clasificar en medios individuales y medios de protección colectivos. 

Los medios de protección individuales se facilitarán a cada operario en función del trabajo que esté 

realizando, y consiste en: cascos, botas, guantes, cinturón de seguridad, gafas y pantallas de 

protección. 

El Contratista dispondrá de cascos adicionales suficientes para facilitarlos a la Dirección Facultativa, 

Propiedad y visitantes de la obra. 

Los medios de protección colectivos serán los adecuados en todo momento al riesgo de la obra, 

pero podemos resumir los más significativos en: 

- Separación mínima de 5 m con cables de alta tensión. 

- Protección con vallas adecuadas de los huecos de escalera y ascensores, huecos en pisos y 

aberturas en fachadas. 

- Sujeción adecuada de cargas y materiales. 

- Control del vertido de escombros. 

- Protección con marquesinas y redes la proyección de objetos a distinto nivel. 

- Instalación eléctrica provisional con las protecciones magnetotérmicas y diferenciales 

adecuadas, cableado eléctrico sin empalmes entre cuadro y punto de consumo. 

- Cumplimiento de las prescripciones técnicas del fabricante de la maquinaria y medios auxiliares 

empleados, en especial, revisiones requeridas y formación de los operarios. 

- Se dotará de iluminación y ventilación artificial a aquellas zonas que no dispongan de 

iluminación y ventilación natural. 
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- Se colocará un extintor de polvo seco y uno de CO2 de 6 kg cada 500 m2 de obra, en perfecto 

estado de funcionamiento. 
 

Todo el personal recibirá, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos de trabajo y los 

riesgos que éstos puedan implicar, juntamente con las medidas de prevención a emplear. 

Se elegirá al personal más cualificado para impartir nociones de socorrismo y primeros auxilios. Se 

dispondrá un botiquín adecuado en la obra. 

12. PERSONAL DE OBRA 

 
Corresponde al Contratista bajo su exclusiva responsabilidad la contratación de toda la mano de 

obra que precise para la ejecución de los trabajos en las condiciones previstas por el contrato y en 

las condiciones que fije la normativa laboral vigente. 

El Contratista deberá entregar una lista con los nombres del responsable técnico, jefe de obra y 

encargado de cada especialidad y notificar puntualmente cualquier cambio que hubiese durante 

el desarrollo de la obra. En la relación se especificará el tiempo de su dedicación y los días de 

permanencia en la obra. 

Aparte de la Dirección Técnica del Contratista, deberá haber un jefe de obra y un encargado, 

pudiendo ser estos dos últimos la misma persona. El encargado deberá estar permanentemente en 

la obra durante todas las jornadas laborales. 

La designación de esta persona deberá ser aprobada por la Dirección Facultativa, así como 

también sus sustituciones, pudiendo exigir la separación de cualquier persona adscrita a la obra, en el 

caso de que cometiera faltas previstas y sancionadas con tal medida en la legislación laboral, sin 

obligación de indemnización por los perjuicios derivados. 

El Contratista deberá emplear la mano de obra necesaria para el cumplimiento de los plazos 

previstos. El Contratista entregará mensualmente la lista del personal en obra tanto propio como 

subcontratado con justificación fehaciente de: 

1.- Estar al día de las cotizaciones a la Seguridad Social. 

2.- Estar al día del pago del seguro de responsabilidad civil que cubra los daños a propios y 

terceros. 

13. SUBCONTRATISTAS 
 

El Contratista necesitará autorización previa de la Dirección Facultativa para efectuar la 

subcontratación de cualquier parte de la obra. 

Asimismo, la Dirección Facultativa podrá recusar a los Subcontratistas que a su juicio no parezcan 

idóneos para ejecutar la parte de la obra para la cual fueron propuestos por el Contratista. 

La adjudicación a Subcontratistas, se realizará siempre con sujeción al Plan de Trabajos. El Contratista 

será el responsable de la omisión de dichas condiciones. 

Cualquier Subcontratista que intervenga en la obra, lo hará con conocimiento y sumisión al Presente 

Pliego de Condiciones, en cuanto pueda afectarle, siendo obligación del Contratista el 

cumplimiento de esta cláusula. 
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Salvo pacto en contra, cualquier Subcontratista garantizará su instalación durante el mismo plazo 

indicado en el contrato para el Contratista principal. En dicho período serán a su cargo las 

reposiciones, sustituciones, etc. sin que el plazo de garantía le libre de las responsabilidades legales. 

14. JORNADA LABORAL 

 
La duración normal del trabajo diario será limitada por las Leyes del lugar de trabajo. 

No se permitirán horas extras sin previa autorización de la Dirección Facultativa y sólo para casos 

especiales a juicio de la misma. 

Si el Contratista entiende que no podrá cumplir el plan previsto, deberá ampliar la plantilla, pero 

nunca le será permitido subsanar los retrasos mediante horas extras. 

15. COORDINACIÓN CON OTROS OFICIOS 

 
El Contratista coordinará perfectamente con el Contratista general, si lo hubiese, o con quién haga 

sus veces y con los demás Contratistas. Si surgen dificultades se someterán a la Dirección Facultativa, 

cuya decisión acatarán. 

En el caso concreto de utilizar soportes, bancadas o elementos auxiliares comunes, se pondrán de 

acuerdo en el reparto de costes. De no haber avenencia entre ellos, acatarán la decisión de la 

Dirección Facultativa. 

16. NORMAS GENERALES DE MONTAJE 

 
Las instalaciones se realizarán siguiendo las prácticas normales para obtener un buen 

funcionamiento, por lo que se respetarán las especificaciones e instrucciones de las empresas 

suministradoras. 

El montaje de la instalación se realizará ajustándose a las indicaciones y Planos del proyecto y a los 

Planos de montaje realizados por el Contratista y aprobados por la Dirección Facultativa. 

Cuando en la obra sea necesario hacer modificaciones en estos Planos o sustituir los materiales 

aprobados por otros, se solicitará permiso a la Dirección Facultativa en la forma por ella establecida. 

En todos los equipos se dispondrán las protecciones pertinentes para evitar accidentes. En aquellas 

partes móviles de las máquinas y motores se dispondrán envolventes o rejillas metálicas de 

protección. 

Durante el proceso de instalación se protegerán debidamente todos los aparatos, colocándose 

tapones o cubiertas en las tuberías que vayan a quedar abiertas durante algún tiempo. 

Todos los elementos de la instalación como válvulas, motores y controles se montarán de forma que 

sean fácilmente accesibles para su revisión, reparación o sustitución. 

17. CONTROL DE CALIDAD 
 

LA PROPIEDAD podrá contratará directamente o a través del Contratista una ASISTENCIA TECNICA 

para el Control de Calidad de las instalaciones de acuerdo con las especificaciones del proyecto. 

La Asistencia Técnica propuesta tendrá las siguientes fases de actuación sobre las instalaciones 

previstas: 
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a) Preparación Plan de Control ó confirmación del Plan de Control del Proyecto, si lo hubiese 

b) Control de Calidad sobre Materiales y Equipos 

c) Control de Ejecución Instalaciones según Normativas. 

d) Control sobre Pruebas de funcionamiento, Regulación y Seguridad realizadas por el Contratista. 
 

La Asistencia Técnica del Control de Calidad, estará vinculada y al servicio de la Dirección 

Facultativa y la Propiedad a la cual dirigirá toda su actividad. 

La empresa adjudicataria de esta Asistencia Técnica realizará el Plan de Control de las instalaciones 

de acuerdo con las indicaciones existentes en la documentación del proyecto, dentro del apartado 

denominado "Control de Calidad", o en su defecto, con la normativa vigente. 

En caso de que sea el Contratista el que contrate esta Asistencia Técnica presentará al menos tres 

nombres de empresas capacitadas para este trabajo, siendo elegida la adjudicataria por la 

Dirección Facultativa. 

El Contratista destinará para estos trabajos en caso de no existir partida presupuestada en los 

presupuestos del proyecto, al menos el 1,5% (uno y medio por ciento) del importe de ejecución 

material de los capítulos correspondientes a instalaciones, estando abierta la posibilidad de que el 

Contratista oferte un porcentaje mayor para este fin. 

En cada certificación deberá venir explícitamente el importe destinado a Control de Calidad. 

18. PRUEBAS 

 

Al finalizar la ejecución de la instalación, el Contratista está obligado a regular y equilibrar todos los 

circuitos y a realizar las pruebas de funcionamiento, rendimiento y seguridad de los diferentes 

equipos de la instalación. El Contratista cumplimentará las fichas del Protocolo de Pruebas de 

proyecto en su totalidad (una ficha para cada elemento de la instalación). 

El Contratista preparará con todo ello la siguiente documentación que denominaríamos 

Documentación Final de Obra: 

1. Memoria actualizada con todos sus apartados. 

2. Resultado de las pruebas realizadas de acuerdo con el protocolo de Proyecto y/o 

Reglamento vigente. 

3. Manual de instrucciones de la instalación. 

4. Libro de mantenimiento. 

5. Planos de la instalación terminada. 

6. Lista de materiales empleados y catálogos. 

7. Relación de suministradores y teléfonos. 

8. Y la necesaria para cumplimentar la normativa vigente y conseguir la legalización y suministros 

de fluidos o energía. (Boletines de la instalación, libro de mantenimiento, etc.). 

De la documentación anterior se entregará una primera copia sin aprobar a la Dirección 

Facultativa o a la empresa de control de Calidad. 

En un plazo de 15 días laborables, la Dirección Facultativa o el Control de Calidad según el caso, 

comprobará la documentación entregada y emitirá un plan de comprobaciones y pruebas que 

deberán ser realizadas por el Contratista en presencia de la Dirección Facultativa o personal de la 

empresa de Control de Calidad. 
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Caso de resultar negativas, aunque sea en parte, se propondrá otro día para efectuar las pruebas, 

cuando el Contratista considere pueda tener resueltas las anomalías observadas y corregidos los 

Planos no concordantes. 

Si en esta segunda revisión se observan de nuevo anomalías que impidan a juicio de la Dirección 

Facultativa proceder a la Recepción Provisional, los gastos ocasionados por las siguientes revisiones 

correrán por cuenta del Contratista, con cargo a la liquidación. 

Al mismo tiempo el Contratista aclarará a los Servicios de Mantenimiento cuantas dudas 

encuentren. 

19. RECEPCIÓN PROVISIONAL 

 
Al resultar positivas las Pruebas y aclaradas las dudas al Servicio de Mantenimiento se procederá a 

formalizar la Recepción Provisional de la obra que será firmada por la Propiedad, su Servicio de 

Mantenimiento, caso de que así lo decida la Propiedad, la Dirección Facultativa y el Contratista. 

Para formalizar la Recepción Provisional será necesario que el Contratista haya entregado 

previamente, tres copias de la Documentación Final de Obra corregidas con las observaciones 

correspondientes. 

Una copia será para la Dirección Facultativa, otra copia para la Propiedad y la tercera para le 

Empresa de Control de Calidad. 

En el documento de la Recepción Provisional deberá adjuntarse fotocopia conforme la Propiedad o 

la Dirección Facultativa ha recibido la documentación final de obra corregida. 

Si en el momento de ocupar la obra y utilizar las instalaciones no han sido completadas las Pruebas 

o la documentación correspondiente por causas ajenas a la Propiedad, Dirección Facultativa o 

Control de Calidad, se le retendrá al Contratista la liquidación final y la fianza establecida, cuyas 

cantidades podrá la Propiedad  utilizarlas para terminar los trabajos pendientes y abonar el mayor 

coste y los daños y perjuicios ocasionados a los intervinientes en los trabajos y a los usuarios de la 

obra. 

20. GARANTÍA DE FUNCIONAMIENTO 
 

El plazo de garantía de la instalación comenzará al día siguiente al de la firma del Acta de 

Recepción Provisional. El plazo de garantía será de 12 meses si no se indica lo contrario. 

Durante el plazo de garantía, el Contratista viene obligado a reparar, con toda urgencia, cualquier 

avería que surja, aunque estime que la causa de la misma no sea debida a defectos de material o 

de instalación, sino a mal uso, tema que deberá dilucidarse posteriormente mediante justificación 

escrita por parte del Contratista. 

Caso de que la Empresa Contratista no actúe con la celeridad que el caso requiera a juicio de la 

Dirección Facultativa, la Propiedad podrá encargar la reparación a otra entidad con cargo a la 

fianza. 

Si la avería se produce en máquinas de valor estimable, a juicio de la Dirección Facultativa, se 

entiende que la garantía de la misma vuelve a empezar a partir de la nueva puesta en marcha. 
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21. GARANTÍA DE RESULTADO 
 

Se establece una garantía de aseguramiento de los resultados y de entrega de la documentación 

pertinente previa a la Recepción Provisional que vencerá en el momento en que el Contratista 

obtenga de la Propiedad o Dirección Facultativa, la aprobación fehaciente de la documentación 

pedida en el capítulo PRUEBAS y de forma ineludible la correspondiente a los apartados: 

2) Resultado de las pruebas realizadas de acuerdo con el Protocolo de Proyecto y/o Reglamento      

vigente. 

4) Libro de mantenimiento. 

5) Planos de la instalación terminada. 

8) Y la necesaria para cumplimentar la normativa vigente y conseguir la 

legalización y suministros de fluidos o energía. (boletines de la instalación, libro de 

mantenimiento, etc.). 

Caso que el Contratista no cumpla satisfactoriamente con lo expresado anteriormente, la 

Propiedad, a requerimiento de la Dirección Facultativa podrá, si lo desea, recibir provisionalmente 

la Obra, y encargar a terceros, con cargo a las cantidades pendientes de liquidación o fianza, los 

trabajos de documentación y obtención de resultados pendientes. 

22. RECEPCIÓN DEFINITIVA 

 
A los 12 meses de la Recepción Provisional se procederá a la Recepción Definitiva, siguiendo los 

mismos trámites e inspecciones que en la Recepción Provisional y aplicándose lo previsto en el 

apartado de 'Fianza'  para la liberación definitiva. 

Solo podrán ser definitivamente recibidas las obras que estén en perfecto estado y en 

funcionamiento. Si la obra se arruina con posterioridad a la Recepción Definitiva, por vicios ocultos 

de la construcción debidos a incumplimiento doloso del contrato por parte del Contratista, 

responderá este de los daños y perjuicios en el término de 15 años. 

La Recepción Definitiva implica solamente la extinción de la responsabilidad administrativa de la 

contrata pero no excluye la responsabilidad a la que se refiere el Artículo 1.591 del Código Civil. 

23. PERMISOS ( POR CUENTA DEL CONTRATISTA) 
 

Corre por cuenta del Contratista la confección y presentación de los boletines de la instalación y 

libro de mantenimiento oficial, así como el resto de documentos que reglamentariamente deben 

ser preparados y aportados por el Contratista. 

Corre por cuenta del Contratista la redacción, visado y tramitación ante Organismos Oficiales 

(Delegación de Industria, Ayuntamiento, etc.) de los Proyectos necesarios para obtener todos los 

permisos oficiales para la construcción, puesta en marcha y conexión de las instalaciones objeto 

del Pliego. 

Asimismo, el Contratista es el responsable de la confección, visado y tramitación de los Certificados 

Finales de Obra necesarios. 

Los costes de las tasas de visado y tramitación corren por cuenta del Contratista. 
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24. CRITERIOS DE MEDICIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 

Toda medición deberá ser reproducible admitiendo márgenes de error tolerables. Se emplearán los  

instrumentos de medición de uso normal en una obra (reglas rígidas o cintas métricas) en aquellos 

casos en que sea posible hacerlo. 

La unidad de medida será la que se exprese en el Estado de Mediciones o la que la Dirección 

Facultativa dictamine, en caso de duda. 

Los elementos discretos se medirán por unidades instaladas. 

Las tuberías de medirán por su eje, según el recorrido real, incluyendo tramos rectos y curvas, sin 

descontar de la medición la longitud ocupada por válvulas y demás accesorios. No se admitirán 

suplementos por injertos, derivaciones, mermas, etc. 

El aislamiento de tuberías se medirá según el mismo criterio que las tuberías, e incluirá la valvulería, 

curvas y accesorios. No se admitirán suplementos por estos conceptos ni por mermas de material. 

La medición de conductos se realizará normalmente en metros cuadrados, en base a sus 

dimensiones  nominales, midiendo sobre el recorrido real, incluyendo tramos rectos y curvas. Los 

codos y curvas se medirán por su parte exterior. Las reducciones se medirán en su longitud real y 

aplicando la mayor de las secciones. No se admitirán suplementos de medición por curvas, injertos, 

embocaduras, derivaciones, etc. o por mermas de material. 

El aislamiento de conductos se medirá siguiendo los mismos criterios indicados para los conductos, 

pero tomando como base las dimensiones nominales del conducto que se aísla. 

Los tubos para cableado eléctrico se medirán por su eje, siguiendo su recorrido real, incluyendo 

tramos rectos, sin descontar de la medición la longitud ocupada por cajas de empalme y 

derivación. No se admitirán suplementos por curvas, derivaciones, empalmes, etc. ni por mermas de 

material. 

Las bandejas para cableado eléctrico se medirán por su eje, siguiendo su recorrido real, incluyendo 

tramos  rectos y curvas. Los codos y las curvas se medirán por su parte exterior. No se admitirán 

suplementos de medición por curvas, injertos, derivaciones, etc. ni por mermas de material. 

El cableado eléctrico (que no esté incluido en conceptos como punto de luz) se medirá por su 

recorrido real desde borna a borna de conexión. No se admitirán suplementos de medición por 

derivaciones, empalmes, reservas o mermas de material. 

25. VALORACIÓN DE UNIDADES DE OBRA 
 

Todos los precios unitarios de los elementos del Proyecto se entenderá que incluyen siempre el 

suministro, manipulación y empleo de todos los materiales necesarios para la ejecución de las 

unidades de obra correspondientes, a menos que específicamente se excluyan algunos de ellos en 

el artículo correspondiente. 

Asimismo se entenderá que todos los precios unitarios comprenden los gastos de maquinaria, mano 

de obra, elementos, accesorios, transportes, herramientas, gastos generales y toda clase de 

operaciones, directas o accidentales, necesarias para dejar las unidades de obra terminadas con 

arreglo a las condiciones especificadas en el Proyecto. 
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Se entiende pues, que la expresión "Completamente instalado/a", se refiere a unidades de obra 

totalmente montadas, conectadas y en perfecto funcionamiento. 

También queda incluido en el precio la parte proporcional para la realización de ensayos y 

pruebas finales. 

La descripción de las operaciones y materiales necesarios para ejecutar las unidades de obra que 

figuran en el Proyecto no es exhaustivo. Por lo tanto, cualquier operación o material no descrito o 

relacionado, pero necesario, para ejecutar una unidad de obra, se considera siempre incluido en los 

precios. 

26. TRABAJOS ADICIONALES POR PRECIOS UNITARIOS 

 
Se valorarán por medición de unidades de obra aplicando los precios unitarios aprobados. 

Si surgen variaciones de calidad o tipo de materiales o nuevas unidades de obra por exigencias de la 

Propiedad y/o Dirección Facultativa, dentro siempre del contexto general del Proyecto valorado, los 

nuevos precios unitarios se negociarán comparando los precios de venta al público de los nuevos 

materiales con los precios de venta al público de los sustituidos o más comparables, estableciéndose 

una comparación aritmética, a saber: 

 

que dará el tope aceptable del nuevo precio unitario. La fecha de comparación será la de la 

oferta general aprobada objeto de contrato, de acuerdo con la relación de PVP suministrados por 

el Contratista junto con la oferta. 

Caso de surgir nuevas partes de obra no contratadas, el nuevo presupuesto objeto de ampliación de 

contrato se realizará de acuerdo con la tónica de precios unitarios establecidos en la oferta base. 

27. TRABAJOS ADICIONALES POR ADMINISTRACIÓN 

 
Los trabajos que se realicen por administración se cotizarán de acuerdo con los siguientes criterios: 

1. Los materiales se valorarán de acuerdo con el precio de venta al público, considerándose incluidos en 

dicho precio, transporte, beneficio industrial, etc. 

2. La mano de obra se valorará de acuerdo con los precios indicados para los trabajos por administración: 

 

 
 

En los precios anteriores, se halla incluido Seguridad Social, Dietas, Desplazamientos, Beneficio 

Industrial, etc. En los precios anteriores no está incluido el IVA. 

28. CERTIFICACIONES 
 

Durante la ejecución de las obras, se establecerán mensualmente relaciones valoradas de las 

obras ejecutadas. 

Dichas certificaciones serán según formato establecido por la Dirección Facultativa o la Propiedad 

y constarán de las siguientes partes: 
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1.- Valor al origen de la obra realizada valorada con precios unitarios de acuerdo con el 

presupuesto base, con la denominación: 

Presupuesto Nº: CERTIFICACION Nº: 

2.- Relación numerada y valorada al origen de las variaciones surgidas dentro del contexto de la obra 

contratada y referidos a cada capítulo del presupuesto con la denominación: 

Presupuesto Nº: CERTIFICACION VARIACIONES Nº: 

3.- Valor al origen de nuevas partes de obra que han sido objeto de presupuestos con la 

denominación:  

Presupuesto Nº: CERTIFICACION AMPLIACIONES Nº: 

4.- Valor al origen de obras realizadas por administración con detalle de partes de trabajo y relación 

de materia- les valorados y suscritos por persona autorizada con la denominación: 

CERTIFICACION ADMINISTRACIONES Nº: 

La certificación deberá presentarse a la Dirección Facultativa que dará su conformidad o reparos en 

el plazo de 15 días. En este último caso, el Contratista los subsanará no cabiendo reclamación 

alguna hasta la liquidación definitiva. 

Todas las certificaciones serán al origen, acumulándose cada una de las anteriores y se entenderán 

siempre como anticipo a cuenta de la liquidación final. 

Dado que las certificaciones se llevarán al origen, teniendo carácter de buena cuenta, todos los 

errores que pudieran aparecer no serán motivo para demorar el plazo de comprobación. En tal 

supuesto deberán ser de- vueltas indicando los errores o reparos, para ser subsanados en la 

certificación siguiente. 

Se establece el mismo criterio para certificaciones extraordinarias por adicionales o trabajos por 

administración. 

La Dirección Facultativa podrá requerir del Contratista documentación acreditativa de estar al 

corriente de pago de los suministradores, como condición imprescindible para aprobar una 

certificación. 

Los materiales a certificar deberán estar instalados (montados y en funcionamiento). No se 

abonarán certificaciones por acopio de materiales. 

29. LIQUIDACIÓN DE OBRAS 
 

La última certificación de obra se presentará después de la Recepción Provisional, surtirá efecto de 

liquidación definitiva, siempre y cuando así lo haga constar el Contratista dándose el título de 

certificación final. Además dicho Contratista dirigirá carta a la Propiedad acompañando esta 

certificación final, haciendo constar que por su parte surte efectos de liquidación, tan pronto sea 

conformada por la Dirección Facultativa. 

Para la conformidad o reparos de dicha última certificación, dispondrá la Dirección Facultativa de 

un plazo suplementario de 30 días, respecto al previsto para las certificaciones ordinarias. 
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No se conformará la última certificación si no se dispone de la formalización de la Recepción 

Provisional. 

30. FIANZA 
 

Del importe de cada certificación de obra que se realice, se retendrá un 10 % en concepto de 

fianza. 

La fianza responderá de las deudas del Contratista dimanadas de la documentación contractual, 

del reintegro de los pagos adelantados superiores al coste, del reconocimiento de los daños o 

perjuicios que puedan producirse como consecuencia del incumplimiento del contrato, de la 

calidad de la obra, y de cualquier otro incumplimiento de las obligaciones que incumben al 

Contratista. Esta no supondrá en ningún caso un límite superior de valoración de las 

responsabilidades del Contratista, pudiendo en su caso exigirse las indemnizaciones correspondientes 

de valor superior al de la fianza. 

La Propiedad podrá disponer libremente de la fianza hasta su liberación. 

Con independencia de lo anterior el Contratista responderá con dicha fianza y con la totalidad de 

sus bienes presentes y futuros: 

a) De las reparaciones que sea preciso efectuar en las obras o instalaciones por vicios 

constructivos. 

b) De los gastos que ocasione por tener que demoler y volver a instalar o reconstruir unidades 

de obra o instalaciones. 

c) De la diferencia de precio entre el que se ha convenido para la ejecución de las obras y el 

de adjudicación a un nuevo Contratista por cualquier motivo. Este apartado se aplicará así 

mismo para las diferencias de coste en el caso de que la Propiedad tuviera que terminar las 

obras por administración. 

d) De cualquier otro evento y responsabilidad en que pueda incurrir el Contratista en relación a 

terceros. 

31. LIBERACIÓN DE LA FIANZA 

 

A la Entrega Provisional de la obra habiendo cumplido con lo indicado en los apartados 

correspondientes a Pruebas, a Recepción Provisional y a Garantías, se practicará una primera 

liquidación de fianza establecida en el 33% del valor total. 

A los 12 meses de la Recepción Provisional y después de efectuada la Recepción Definitiva se 

preparará la liquidación final y se cancelará la fianza remanente. 

Para la liquidación final de la fianzas será preciso que se acredite la ausencia de reclamación 

ajena contra el Contratista por daños y perjuicios, que sean de su cuenta, por deudas jornales y 

materiales o por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo por cualquier 

otra causa. En su defecto el Contratista presentará Declaración Jurada de la ausencia de dichas 

responsabilidades. 
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32. PENALIZACIONES 
 

Las penalizaciones serán las establecidas por la Propiedad a la firma del Contrato. 

33. FORMA DE PAGO 
 

La forma de pago serán las que se acuerde con la Propiedad a la firma del Contrato. 

34. SUSPENSIÓN DE LAS OBRAS 
 

La Propiedad podrá en todo momento ordenar la suspensión de toda o parte de la obra. 

1.- En el caso de que la suspensión sea parcial, es decir, si la duración no excede de dos meses, el 

Contratista vendrá obligado a reajustar su programa de trabajo. 

2.- En el caso de que la suspensión sea total: 

 

a) Si se debe dicha suspensión por parte de la Propiedad, a alguna de las causas previstas en 

la resolución y rescisión del contrato, se aplicará lo dispuesto en el apartado "Resolución y 

Rescisión" del presente Pliego de Condiciones, no teniendo el Contratista derecho a percibir 

indemnizaciones bajo ningún concepto. 

b) Si la suspensión total fuera debida única y exclusivamente a la voluntad unilateral de la 

Propiedad, sin causa justificada, y el Contratista decide rescindir el contrato, tendrá derecho 

a una indemnización del 3 % de la obra pendiente de realizar, renunciando a cualquier otra 

indemnización por daños y perjuicios sufridos. 

Los materiales depositados en la obra se certificarán en la liquidación definitiva. También serán 

certificados aquellos materiales que aunque no estén depositados en la obra hayan sido 

encargados por el Contratista y sean de exclusiva utilidad para dicha obra, según aprobación de 

la Dirección Facultativa. 

 
a) En el caso de que el Contratista decida rescindir unilateralmente el contrato, sin causa 

justificada, el Propietario quedará libre de toda obligación pudiendo practicar 

inmediatamente la liquidación definitiva con una baja del 5 %, y estando el Contratista 

obligado a abandonar la obra inmediatamente, incluso antes de practicarse dicha 

liquidación. 

b) Asimismo podrá solicitar la Propiedad una indemnización por daños y perjuicios, de un mínimo 

del 10% del valor de la obra, según la liquidación definitiva. Dicha cantidad podrá 

incrementarse en el arbitraje que se practique. La Propiedad tendrá derecho al percibo de la 

fianza depositada hasta la fecha. 

35. RESOLUCIÓN Y RESCISIÓN 

 
Serán causas de rescisión del contrato, la disolución o extinción del Contratista, su quiebra o 

suspensión de pagos y el embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la misma. 

En los supuestos previstos en el párrafo anterior, la Propiedad podrá unilateralmente dar por 

rescindido el contrato, sin pago de indemnización alguna, y practicando inmediatamente la 

liquidación definitiva, con una baja de un 5 %, debiendo el Contratista abandonar la obra en el 

mismo momento en que sea requerido para ello, aún antes de practicarse la liquidación. 
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Serán asimismo causa de rescisión: La demora en la entrega de la obra por plazo superior a 2 

meses, la manifiesta desobediencia en la ejecución de la obra, y en general, el incumplimiento de 

los Pliegos Técnicos y Generales de Condiciones Económicas, Facultativas y Legales. 

En los supuestos previstos en el párrafo anterior la Propiedad podrá además de aplicar las sanciones 

establecidas, rescindir el contrato, solicitar indemnizaciones por daños y perjuicios que serán un 

mínimo del   10 % del valor de la obra, según la liquidación definitiva, cantidad que podrá 

incrementarse en el arbitraje que se practique en tales casos. 

En cualquier caso de rescisión del contrato según los anteriores supuestos, la Propiedad será 

indemnizada además de las previsiones e indemnizaciones señaladas, con la fianza depositada 

hasta la fecha. 

En caso de defunción del Contratista (como persona física) el contrato queda automáticamente 

anulado, salvo que la Propiedad acepte la oferta de los herederos, para la continuación de los 

trabajos. 

La apreciación de la existencia de circunstancias enumeradas en los párrafos anteriores 

corresponderá a la Dirección Facultativa. 

El Contratista por su parte podrá dar por rescindido el contrato en las causas previstas en el 

apartado "suspensión de obras" del presente pliego. 

Además el Contratista podrá rescindir por demora de aprobación de alguna certificación o su pago 

superior a 30 días de la fecha de vencimiento. 

36. RÉGIMEN JURÍDICO 

 

El presente Pliego General de Condiciones Económicas, Facultativas y Legales, tendrá carácter de 

contrato privado y podrá ser elevado a escritura pública si alguna de las partes lo desea, debiendo 

en este supuesto hacerse cargo de los gastos que tal formalización ocasione. 

Las partes quedan sometidas, en todo momento, a la Legislación Civil, Mercantil y Procesal 

Española, con las particularidades que se especifican en este Pliego. 

A todos los efectos, las partes se someten expresamente a la jurisdicción y competencia de los 

Juzgados y Tribunales de la provincia donde se halla ubicado el trabajo, con renuncia de cualquier 

otro fuero que pudiera corresponderle. 

Cualquier diferencia que pudiera surgir entre las partes, con motivo de la obra, interpretación o 

ejecución de lo acordado, se someterá a arbitraje de equidad, regulado por la Ley 36/1988 de 5 de 

diciembre de 1.988. 

Será árbitro único la Dirección Facultativa, dispensándose las partes de los motivos de 

incompatibilidad que legalmente pudiesen incurrir en dicho arbitrio. 
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PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

1. SUMINISTRO DE AFCH 

1.1. EJECUCIÓN 

 

La instalación de suministro de agua fría para el consumo humano se ejecutará con sujeción al 

proyecto, a la legislación aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del 

director de obra y del director de la ejecución de la obra. 

Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de construcción en la 

instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en 

ningún caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003. 

1.1.1. EJECUCIÓN DE LAS REDES DE TUBERÍAS 

1.1.1.1. CONDICIONES GENERALES 

La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los objetivos previstos 

en el proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, conservando las características del agua 

de suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones 

necesarias para la mayor duración posible de la instalación así como las mejores condiciones para 

su mantenimiento y conservación. 

Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o cámaras de fábrica 

realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si 

esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando 

permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, 

éstos estarán debidamente ventilados y contarán con un adecuado sistema de vaciado. 

El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a 

cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente. 

La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protección frente a fenómenos de 

corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por la formación de hielo en su interior. Las conducciones no 

deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado 

revestimiento de protección. Si fuese preciso, además del revestimiento de protección, se procederá 

a realizar una protección catódica, con ánodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa. 

1.1.1.2. UNIONES Y JUNTAS 

 

Las uniones de los tubos serán estancas. 

Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá con el 

adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante estribos y apoyos 

dispuestos en curvas y derivaciones. 

En las uniones de tubos de acero galvanizado o cincado las roscas de los tubos serán del tipo 

cónico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sólo pueden soldarse si la protección 

interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, 

siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podrán curvar salvo cuando se 
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verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observarán 

las indicaciones del fabricante. 

Las uniones de tubos de cobre se podrán realizar por medio de soldadura o por medio de manguitos 

mecánicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podrá realizar mediante manguitos 

para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos mecánicos podrán ser de 

compresión, de ajuste cónico y de pestañas. 

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

1.1.1.3. PROTECCIONES 

 
Protección contra la corrosión 

 
Las tuberías metálicas se protegerán contra la agresión de todo tipo de morteros, del contacto con 

el agua en su superficie exterior y de la agresión del terreno mediante la interposición de un 

elemento separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perímetro de 

los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de unión de dicho elemento que interrumpan la 

protección e instalándolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, 

curvas. 

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, según el 

material de los mismos, serán: 

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxídica o con 

alquitrán de poliuretano. 

b) Para tubos de cobre con revestimiento de plástico. 

c) Para tubos de fundición con revestimiento de película continua de polietileno, de resina 

epoxídica, con betún, con láminas de poliuretano o con cincado con recubrimiento de 

cobertura. 

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fría se recubrirán con una 

lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse 

preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y 

que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de temperatura. 

Toda conducción exterior y al aire libre, se protegerá igualmente. En este caso, los tubos de acero 

podrán ser protegidos, además, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran 

por cubiertas de hormigón se dispondrá de manera adicional a la envuelta del tubo de una lámina 

de retención de 1 m de ancho entre éstos y el hormigón. Cuando los tubos discurran por canales de 

suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada ventilación 

y drenaje. En las redes metálicas enterradas, se instalará una junta dieléctrica después de la entrada 

al edificio y antes de la salida. 

Para la corrosión por el uso de materiales distintos se aplicará lo especificado en el apartado 2.3. 

Para la corrosión por elementos contenidos en el agua de suministro, además de lo reseñado, se 

instalarán los filtros especificados en el punto 2.3. 
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Protección contra las condensaciones 

Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible formación 

de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento separador de protección, 

no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuación como barrera antivapor, que evite 

los daños que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificación. 

Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de protección 

contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones. 

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

Protecciones térmicas 

 
Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se 

considerarán adecuados para soportar altas temperaturas. 

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores 

capaces de helar el agua de su interior, se aislará térmicamente dicha red con aislamiento 

adecuado al material de constitución y al diámetro de cada tramo afectado, considerándose 

adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999. 

Protección contra esfuerzos mecánicos 

 
Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento 

constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo hará dentro de una 

funda, también de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente resistente. Cuando en 

instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá al menos 3 

centímetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al 

tubo. 

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual al 

diámetro de la tubería más 1 centímetro. 

Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatación 

constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles 

movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecánico. 

La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar la sobrepresión de servicio 

admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las válvulas y aparatos 

medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no 

debe descender por debajo del 50 % de la presión de servicio. 

Protección contra ruidos 

 

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al respecto, se 

adoptarán las siguientes: 

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las 

conducciones estarán situados en zonas comunes; 

b) a la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la transmisión del 

ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribución. dichos conectores serán 

adecuados al tipo de tubo y al lugar de su instalación. 
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Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicos que transporten el agua a 

velocidades de 1,5 a 2,0 m/s serán antivibratorios. Igualmente, se utilizarán anclajes y guías flexibles 

que vayan a estar rígidamente unidos a la estructura del edificio. 

1.1.1.4. ELEMENTOS  

 

Válvulas y llaves 

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

El cuerpo de la llave ó válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, latón, acero, 

acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico. 

Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90º como válvulas de tubería si sirven 

como órgano de cierre para trabajos de mantenimiento. 

Serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar. 

Válvulas de mariposa y bola 

Las válvulas previstas en proyecto para interrupción del flujo del agua serán del tipo bola roscadas 

hasta 2" y de tipo mariposa con bridas para los diámetros superiores. 

Deberán permitir una presión de prueba del 50 % superior a la de trabajo sin que se produzcan 

goteos durante la prueba. 

Todas las válvulas se instalarán en lugares accesibles. 

Cuando la tubería no vaya empotrada en el muro se colocará una abrazadera a una distancia no 

mayor de 15 cm de la válvula para impedir todo movimiento de la tubería. 

Ninguna válvula se instalará con su vástago por debajo de la horizontal. 

Toda válvula llevará colgado un disco de PVC de 12 cm de diámetro en sala de máquinas y de 8 cm 

en el resto de los casos, de diferentes colores, con indicación del tipo de circuito y cuantas 

indicaciones sean precisas para el correcto funcionamiento de la instalación. El precio de estas 

señalizaciones debe estar incluido en el precio unitario de las válvulas. 

Filtros 

 

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalación, y se situará inmediatamente delante 

del contador según el sentido de circulación del agua. Deben instalarse únicamente filtros 

adecuados. 

En la ampliación de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalación, es 

conveniente la instalación de un filtro adicional en el punto de transición, para evitar la transferencia 

de materias sólidas de los tramos de conducción existentes. 

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se 

recomienda la instalación de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas. 

Hay que conectar una tubería con salida libre para la evacuación del agua del autolimpiado. 
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Grifería 

La grifería presentará las características siguientes: 

- No presentará defectos. 

- Las maniobras de apertura y cierre no han de producir ningún ruido, zumbido o vibración. 

- La empaquetadura debe ser estanca. 

- Las condiciones anteriores deberán ser cumplidas bajo todas las presiones, tanto de servicio 

como de prueba. 

- El sistema de cierre no deberá producir golpes de ariete capaces de provocar la subida de 

presión al doble de la de servicio fijado. 

- Desde el punto de vista del acabado de fabricación los grifos deberán tener el exterior 

pulimentado, limado o desbastados según los casos, o simplemente fundido, pero en todos 

los casos perfecta- mente desbarbados, sin asperezas ni cavidades. Además las partes que 

trabajen deberán estar perfectamente mecanizadas y funcionar sin juego apreciable. 

- Los pasos de rosca deberán corresponder a los normalizados. 

Todas las griferías se desmontarán antes de su colocación y se ensebarán para evitar goteos y 

suavizar su funcionamiento. 

El grifo no se recibirá con mortero de cemento en la cerámica del aparato. 

Aparatos sanitarios 

Serán de cerámica, acero inoxidable o fundición esmaltada. 

La distribución se ajustará a las indicaciones de los planos del Proyecto. 

Los aparatos sanitarios quedarán siempre nivelados. Se comprobarán de la forma siguiente: 

- Para bañeras, lavabos, fregaderos, lavaderos, etc. por la horizontabilidad del borde anterior 

de la cubeta. 

- Para los bidés, cubetas de inodoros, etc. por la horizontabilidad de sus gargantas laterales. 

Los aparatos podrán ir fijados al suelo mediante tornillos de anclaje y fijados al muro mediante 

ménsulas, pernos o tornillos sobre tacos de madera. 

Los recipientes presentarán las siguientes características: 

a) Homogeneidad de la pasta (productos cerámicos). 

b) Inalterabilidad y resistencia del esmalte (productos cerámicos). 

La evacuación será rápida, silenciosa y total. 

1.1.1.5. ACCESORIOS 

 
Grapas y abrazaderas 

 
La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos se hará de 

forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las 

distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio. 

El tipo de grapa o abrazadera será siempre de fácil montaje y desmontaje, así como aislante 

eléctrico. 
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Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrá un elemento de 

tipo elástico semirrígido entre la abrazadera y el tubo. 

Soportes 

 
Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los 

propios tubos o sus uniones. 

No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no 

sea posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas preventivas necesarias. La longitud 

de empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la red sin posibles 

desprendimientos. 

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrá un elemento elástico en los mismos 

casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos. 

La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su diámetro y de 

su posición en la instalación. 

Los soportes de las columnas y bajantes abrazarán enteramente el tubo mediante pletina curvada 

en forma de semicírculos con orejas taladradas para unir los dos semicírculos mediante tornillos y 

tuercas, fijados a elementos de la propia construcción si es posible o a perfiles metálicos dispuestos al 

efecto. 

Los soportes de las distribuciones horizontales se realizarán mediante un elemento formado por dos 

perfiles en L unidos entre sí por los extremos con pletinas, dejando entre ambos perfiles una rendija 

de 2 cm a- aproximadamente soportados del techo con varilla roscada anclada al mismo spitrox. 

Las tuberías se apoyarán en el soporte mediante cañas soldadas al perfil y de diámetro 

inmediatamente superior al de la tubería que soporta y disponiendo una abrazadera para sujetar el 

tubo. De esta forma el tubo puede dilatar libremente excepto en los puntos que se determinen 

como fijos. Entre la media caña, abrazadera y el tubo se dispondrá una junta de goma y se cuidará 

que entre el soporte en V, la varilla roscada y la tuerca haya algún elemento antivibratorio. 

Los soportes de los colectores de los bajantes se realizarán con perfiles en U soportados del techo 

con varilla roscada anclada al mismo spitrox. La sujeción del colector al perfil se realizará mediante 

pletina adaptada al tubo y atornillada al perfil. 

Los soportes de las tuberías de fontanería y climatización llevarán una junta de goma que abrace 

enteramente el tubo para evitar el contacto directo del tubo con el soporte. En las tuberías de las 

instalaciones de extinción de incendios la junta de goma se sustituirá por tres capas de cinta 

adhesiva plástica para cumplir las especificaciones de las compañías de seguros. 

Todos los elementos metálicos montados en la intemperie serán construidos en perfiles laminados 

de acero y posteriormente galvanizados, toda la tornillería, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estarán 

construidos en acero inoxidable. 

Todos los elementos metálicos montados en el interior del edificio serán construidos en perfiles 

laminados de acero y recubiertos con pintura anticorrosiva, toda la tornillería, tuercas, tornillos, 

arandelas, etc. estarán construidos en acero y posteriormente "pavonados". 

La distancia máxima entre soportes, para tuberías de acero negro y acero galvanizado, será la 

indicada en la siguiente tabla: 
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DIAMETRO 

TUBERIA (DN, mm) 

DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m) 

Tramos verticales Tramos horizontales 

15 2,5 1,8 

20 3,0 2,5 

25 3,0 2,5 

32 3,0 2,8 

40 3,5 3,0 

50 3,5 3,0 

65 4,5 3,0 

80 4,5 3,5 

 

DIAMETRO 

TUBERIA (DN, mm) 

100 

DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m) 

Tramos verticales Tramos horizontales 

4,5 4,0 

125 4,5 4,0 

150 y superior 4,5 4,0 

 

1.1.2. EJECUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE MEDICIÓN DEL CONSUMO. CONTADORES  

Alojamiento del contador general 

La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de agua en la 

instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada y contará con un desagüe 

en su piso o fondo que garantice la evacuación del caudal de agua máximo previsto en la 

acometida. 

El desagüe lo conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla de acero inoxidable 

recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hará a la red de saneamiento general del 

edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no lo fuese, se hará directamente a la red 

pública de alcantarillado. 

Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se terminarán 

adecuadamente mediante un enfoscado, bruñido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez 

tendrá la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplirá los mismos 

requisitos de forma general. 

En cualquier caso, contará con la pre-instalación adecuada para una conexión de envío de señales 

para la lectura a distancia del contador. 

Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la acción de la intemperie 

como posibles esfuerzos mecánicos derivados de su utilización y situación. En las mismas, se 

practicarán aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilación de la cámara. 

Irán provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulación por personas no autorizadas, tanto 

del contador como de sus llaves. 
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1.1.3. EJECUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE PRESIÓN 

 

Montaje del grupo de sobreelevación  

Depósito auxiliar de alimentación 

En estos depósitos el agua de consumo humano podrá ser almacenada bajo las siguientes 

premisas: 

a) el depósito habrá de estar fácilmente accesible y ser fácil de limpiar. Contará en cualquier 

caso con tapa y esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y disponer en la zona más 

alta de suficiente ventilación y aireación; 

b) Habrá que asegurar todas las uniones con la atmósfera contra la entrada de animales e 

inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de trama densa para 

ventilación y aireación, sifón para el rebosado. 

En cuanto a su construcción, será capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua contenida 

más las debidas a la sobrepresión de la red si es el caso. 

Estarán, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las disposiciones contra retorno 

del agua especificadas en el CTE. 

Se dispondrá, en la tubería de alimentación al depósito de uno o varios dispositivos de cierre para 

evitar que el nivel de llenado del mismo supere el máximo previsto. Dichos dispositivos serán válvulas 

pilotadas. En el caso de existir exceso de presión habrá de interponerse, antes de dichas válvulas, una 

que limite dicha presión con el fin de no producir el deterioro de las anteriores. 

La centralita de maniobra y control del equipo dispondrá de un hidronivel de protección para 

impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua. 

Se dispondrá de los mecanismos necesarios que permitan la fácil evacuación del agua contenida en 

el depósito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Así mismo, se construirán y conectarán de 

manera que el agua se renueve por su propio modo de funcionamiento evitando siempre la 

existencia de agua estancada. 

Bombas 

 
Se montarán sobre bancada de hormigón u otro tipo de material que garantice la suficiente masa e 

inercia al conjunto e impida la transmisión de ruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba y la 

bancada irán, además interpuestos elementos antivibratorios adecuados al equipo a instalar, 

sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada. 

A la salida de cada bomba se instalará un manguito elástico, con el fin de impedir la transmisión de 

vibraciones a la red de tuberías. 

Igualmente, se dispondrán llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de manera que se 

puedan desmontar sin interrupción del abastecimiento de agua. 

Los sistemas antivibratorios tendrán unos valores de transmisibilidad τ inferiores a los establecidos en el 

apartado correspondiente del DB-HR. 

Se considerarán válidos los soportes antivibratorios y los manguitos elásticos que cumplan lo dispuesto 

en la norma UNE 100 153:1988. 
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Se realizará siempre una adecuada nivelación. 

Las bombas de impulsión se instalarán preferiblemente sumergidas. 

Depósito de presión 

 
Estará dotado de un presostato con manómetro, tarado a las presiones máxima y mínima de servicio, 

haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de maniobra y control de las bombas, 

de tal manera que estas sólo funcionen en el momento en que disminuya la presión en el interior del 

depósito hasta los límites establecidos, provocando el corte de corriente, y por tanto la parada de 

los equipos de bombeo, cuando se alcance la presión máxima del aire contenido en el depósito. 

Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depósito. 

En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalarán tantos presostatos como 

bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se tararán mediante un valor 

de presión diferencial para que las bombas entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar 

energía. 

Cumplirán la reglamentación vigente sobre aparatos a presión y su construcción atenderá en 

cualquier caso, al uso previsto. Dispondrán, en lugar visible, de una placa en la que figure la 

contraseña de certificación, las presiones máximas de trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el 

espesor de la chapa y el volumen. 

El timbre de presión máxima de trabajo del depósito superará, al menos, en 1 bar, a la presión 

máxima prevista a la instalación. 

Dispondrá de una válvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presión de apertura por 

encima de la presión nominal de trabajo e inferior o igual a la presión de timbrado del depósito. 

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo de bombeo, 

con el consiguiente gasto de energía, se dará un margen suficientemente amplio entre la presión 

máxima y la presión mínima en el interior del depósito, tal como figura en los puntos correspondientes 

a su cálculo. 

Si se instalaran varios depósitos, estos pueden disponerse tanto en línea como en derivación. 

Las conducciones de conexión se instalarán de manera que el aire comprimido no pueda llegar ni a 

la entrada al depósito ni a su salida a la red de distribución. 

Funcionamiento alternativo del grupo de presión convencional 

 
Se preverá una derivación alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentación con el tubo de 

salida del grupo hacia la red interior de suministro, de manera que no se produzca una interrupción 

total del abastecimiento por la parada de éste y que se aproveche la presión de la red de 

distribución en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para abastecer nuestra instalación. 

Esta derivación llevará incluidas una válvula de tres vías motorizada y una válvula antirretorno 

posterior a ésta. La válvula de tres vías estará accionada automáticamente por un manómetro y su 

correspondiente presostato, en función de la presión de la red de suministro, dando paso al 

aguacuando ésta tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el paso al grupo de presión, 

de manera que éste sólo funcione cuando sea imprescindible. El accionamiento de la válvula 

también podrá ser manual para discriminar el sentido de circulación del agua en base a otras 

causas tales cómo avería, interrupción del suministro eléctrico, etc. 
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Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recurrir a un doble distribuidor 

principal para dar servicio a plantas con presión de red y servicio a plantas mediante grupo de 

presión podrá optarse por no duplicar dicho distribuidor y hacer funcionar la válvula de tres vías con 

presiones máxima y/o mínima para cada situación. 

Dadas las características de funcionamiento de los grupos de presión con accionamiento regulable, 

no será imprescindible, aunque sí aconsejable, la instalación de ningún tipo de circuito alternativo. 

1.2. PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 

1.2.1. CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES 

 
De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de 

consumo humano cumplirán los siguientes requisitos: 

a) todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación vigente para 

aguas de consumo humano; 

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

c) serán resistentes a la corrosión interior; 

d) serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio; 

e) no presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí; 

f) deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de hasta 40ºC, sin que 

tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato; 

g) serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migración 

de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y 

limpieza del agua de consumo humano; 

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos o químicos, 

no disminuirán la vida útil prevista de la instalación. 

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizar revestimientos, sistemas de 

protección o los ya citados sistemas de tratamiento de agua. 

1.2.2. CONDICIONES PARTICULARES DE LAS CONDUCCIONES 

 

En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las 

instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos: 

a) tubos de acero galvanizado, según Norma UNE 19 047:1996; 

b) tubos de cobre, según Norma UNE EN 1 057:1996; 

c) tubos de acero inoxidable, según Norma UNE 19 049-1:1997; 

d) tubos de fundición dúctil, según Norma UNE EN 545:1995; 

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

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

g) tubos de polietileno (PE), según Normas UNE EN 12201:2003; 

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

i) tubos de polibutileno (PB), según Norma UNE EN ISO 15876:2004; 

j) tubos de polipropileno (PP) según Norma UNE EN ISO 15874:2004; 

k) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), según 

Norma UNE 53 960 EX:2002; 

l) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), según Norma UNE 53 961 

EX:2002. 
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No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios, materiales que puedan producir 

concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 

140/2003, de 7 de febrero. 

El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplirá por tanto con todos los 

requisitos al respecto. 

Dada la alteración que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos 

expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composición contenga plomo. 

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también 

las juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como los materiales de aporte y 

fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las condiciones expuestas. 

Aislantes térmicos 

 
El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar 

condensaciones y congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará con 

coquillas resistentes a la temperatura de aplicación. 

Aislamiento de espuma elastomérica 

Todas las superficies y tuberías estarán perfectamente limpias y secas antes de aplicarse el 

aislamiento y una vez que tubería y equipos hayan sido sometidos a las pruebas y ensayos de 

presión. 

Para aislar tuberías que todavía no estén instaladas en su lugar definitivo, se deslizará la coquilla por 

la tubería antes de roscarla o soldarla. Una vez colocados se aplicará una fina capa de pegamento 

presionando las superficies a unir. 

Para aislar tuberías ya instaladas se cortará la coquilla flexible longitudinalmente con un cuchillo. 

Cortada la coquilla se debe encajar en la tubería. El corte y las uniones se sellarán con pegamento 

aplicado uniformemente y ligeramente, presionando las dos superficies una contra otra firmemente 

durante algunos minutos después de aplicar el pegamento para que se sellen las células de la 

coquilla formando una barrera de vapor. Se aislarán igualmente todas las válvulas y accesorios. 

Una vez colocado el aislamiento se procederá a la protección y señalización de las conducciones 

con dos capas de pintura vinílica. 

1.2.2.1. TUBERÍAS DE ACERO GALVANIZADO 
 

Las tuberías de acero galvanizado pueden ser sin soldadura (UNE 19.048-85) o con soldadura (UNE 

19.047-96) longitudinal. 

Se empleará tubería de acero galvanizado sin soldadura en las siguientes aplicaciones: 

a) Instalación de columna seca. 

b) Instalación de extinción automática por gas. 

c) Instalación de torres de recuperación. 

Se empleará tubería de acero galvanizado con soldadura en las siguientes aplicaciones: 

a) Instalación de agua fría y caliente sanitaria. 

b) Instalación de torres de recuperación. 
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Todas las tuberías irán debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente. 

Las tuberías serán lisas y de sección circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus 

extremos. La galvanización será uniforme y no presentará rugosidades. 

La unión de las tuberías y de los accesorios será roscada para diámetros igual o inferiores a DN 50, y 

será con bridas para diámetros superiores. Si la unión es roscada, se pintarán con minio las roscas y se 

encintará la unión con cintas tipo “teflón”. Si la unión es con bridas, se dispondrá entre ellas una junta 

de cinta “teflón”. 

Se utilizarán accesorios específicos en cambios de dirección y derivaciones. No se admitirán los tubos 

curvados en caliente. No se admitirán accesorios de acero negro. 

Los tendidos de tuberías se instalarán previo replanteo de forma paralela a los elementos 

estructurales del edificio, coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas. 

Las tuberías se colocarán en su sitio sin forzarlas o flexearlas. Se instalarán de modo que contraigan 

o dilaten sin deterioro para sí mismas o el resto de la obra. 

Todo paso por forjados o paramentos se realizará protegido por un pasamuros plástico que permita 

la libre dilatación del tubo. 

Los tramos principales de tubería irán siempre vistos o en cámaras registrables. 

Los tramos empotrados (derivaciones) de tuberías en muros o tabiques se realizarán si es posible en 

cámara ventilada, o bien, se protegerán con tubo flexible de PVC para permitir la libre dilatación. 

Las tuberías no deberán ponerse nunca en contacto con yeso húmedo, oxicloruros y escorias. 

Para las tuberías de climatización, se preverán purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en 

los puntos bajos. El tendido horizontal de tuberías se realizará con una mínima pendiente desde los 

purgadores hacia los puntos de drenaje. 

Una vez finalizada la instalación de las tuberías se realizará una prueba de estanqueidad a 30 

kg/cm2 para comprobar la ausencia de fugas y exudaciones. 

En la instalación de agua sanitaria, la red de agua fría se instalará a no menos de 4 cm de la red de 

agua caliente, y por debajo de ella. La red de agua caliente irá debidamente calorifugada tanto 

en impulsión como en retorno. 

Por último, se señalizarán todas las tuberías indicando el fluido que transportan y la dirección del 

mismo. 

1.2.2.2. TUBERÍAS POLIPROPILENO  

 

Esta especificación tiene por objeto definir las características que han de reunir los tubos de 

polipropileno-copo limero de bloque (PP-), para la conducción de agua a presión fría y caliente, 

según la norma UNE-EN ISO 15874-2:2004. 

Esta norma se aplica a los tubos de polipropileno-copolímero de bloque (PP-C) para uniones 

mediante soldadura y mecánicas tipo compresión destinados a la conducción de agua a presión y 

hasta una temperatura máxima de 95 ºC. 

Características 
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Características del material 

El copolímero de bloque propileno-etileno (PP-C) tiene las siguientes características: 

- Densidad a 23 ºC (sin pigmentar) medida según la norma UNE 53-020 = 0,9 a 0,92 gr/cm3. 

- Módulo de elasticidad, medido según la norma UNE 53-023 = 750 a 1.100 N/mm² 

- Coeficiente de dilatación lineal, medido según la norma UNE 53-126 = 1,5 a 2x10-4 K-1
 

- Conductividad térmica, medida según la norma UNE 53-037 = 0,2 Kcal/m h< C 

Características de los tubos 

Aspecto. Los tubos estarán exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies, exterior e 

interior, un aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos eventuales. 

Sistemas de unión. Los tubos podrán unirse mediante accesorios mecánicos o por termofusión. 

Designación 

Los tubos definidos en esta norma se designarán como mínimo por: 

a) identificación del fabricante; 

b) la referencia del material (PP-C); 

c) un número que indica su diámetro nominal en milímetros; 

d) su espesor nominal; 

e) la temperatura máxima de utilización y la presión máxima de trabajo a dicha temperatura y a 20< C, 

indicando los años de utilización entre paréntesis; 

f) la referencia a la norma (UNE-EN ISO 15874-2:2004). 

Marcado 

Un tubo de polipropileno-copolímero de bloque se marcará de forma indeleble, como mínimo 

cada metro de longitud, indicando al menos: 

a) identificación del fabricante; 

b) la referencia del material (PP-C); 

c) su diámetro nominal; 

d) su espesor nominal; 

e) la temperatura máxima de utilización y la presión máxima de trabajo a dicha temperatura y a 20ºC, 

indicando los años de utilización entre paréntesis. 

f) la referencia a la norma (UNE-EN ISO 15874-2:2004). 

g) año de fabricación. 

 

Indicaciones para el uso 

Con el fin de no perjudicar la fiabilidad en el tiempo aconsejamos en el uso de este material tener 

en cuenta las siguientes advertencias: 

- No trabajar el tubo con llamas para conseguir curvas o saltos en cuanto no pudiendo 

controlar la temperatura, se puede destruir la estructura molecular del polipropileno. El tubo 

se puede curvar en frío hasta un ángulo de 90º. El radio de curvatura no ha de ser inferior a 8 

veces el diámetro del tubo. 

- Utilizar el sistema en obra, tapado o protegido de los rayos UV directos para evitar la 

cristalización del material con el tiempo. 

- Después de la soldadura no girar el tubo o los empalmes más de 30º. 
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Antes de tapar la instalación es aconsejable llenar totalmente de agua la instalación, 

asegurándose de que no existe aire en su interior. 

Probar el tubo durante 30 minutos, a una presión de 20 Bar, comprobando que tal presión no 

disminuya más de 0,6 Bar. Después de 10 minutos, volver a probar la instalación a una presión de 20 

Bar por dos horas, comprobando que la presión no disminuya más de 0,2 Bar. 

Al efectuar esta operación se tendrá en cuenta que las variaciones de temperatura, influyen en la 

presión (10 k de diferencia causan un aumento de presión de 0,5/1 Bar.) 

- Evitar rigurosamente acoplar a los terminales hembras tapones cónicos de fundición o roscas 

cilíndricas no calibradas. Para la estanqueidad es apto el uso de teflón o cáñamo en una 

cantidad adecuada. 

- Evitar golpes y cargas excesivas en condiciones de trabajo iguales o inferiores a 0º grados. 

Evitar el uso de tubos con incisiones o roturas evidentes. 

- Emplear niveles para dejar los puntos de agua rectos y a la distancia deseada. 

Evitar corrientes de aire durante la operación de la soldadura para prevenir tensiones en las 

soldaduras. Es aconsejable el empleo de manguitos eléctricos sobre todo si la temperatura es muy 

baja. 

En el momento de la fusión mantener el soldador perpendicular al tubo y al racor a fin de evitar 

soldaduras parciales. 

Dilatación térmica 

Para la instalación de la tubería de PP al exterior es esencial considerar que en función de la 

temperatura de los líquidos transportados tendremos dilataciones lineales según la siguiente fórmula: 

0,15 mm x m x < C (salto térmico) 

Protección contra el hielo 

Las tuberías de distribución de agua fría, deben protegerse contra el hielo y contra el calor del 

exterior. Las conducciones que no se utilicen con continuidad y tengan riesgo de hielo deben ser 

seccionales y vaciarlas. 

Las conducciones bajo el terreno para alimentación de edificios antiguos , establos casas de 

campo, talleres, etc., deben ser emplazadas a una profundidad tal que sea evitado el peligro de 

hielo. Esta profundidad que depende del clima y del tipo de terreno varía desde 0,8 hasta 1,5 m. No 

se deben instalar las tuberías en paredes exteriores. Deben por consiguiente ser instaladas de forma 

tal que el conjunto de las tuberías puedan calorifugarse para su protección contra el hielo o la 

dispersión de calor. 

No deberán ser colocadas conducciones de agua fría y caliente en el interior de un único 

envolvente de calorifugado. 
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1.3. INCOMPATIBILIDADES 

 
Incompatibilidad de los materiales y el agua 

 

Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre controlando la 

agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se considerarán agresivas las aguas no 

incrustantes con contenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoración se empleará el 

índice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y ácidas (pH 

inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoración se empleará el índice de Lucey. 

Para los tubos de acero galvanizado las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las 

cuales será necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.1: 

 
Para los tubos de cobre las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las cuales será 

necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.2: 

 
Para las tuberías de acero inoxidable las calidades se seleccionarán en función del contenido de 

cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI-

304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-316. 

Incompatibilidad entre materiales 

 
Medidas de protección frente a la incompatibilidad entre materiales 

 
Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentes valores de potencial 

electroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua se instale primero el de 

menor valor. 

En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conducciones de acero 

galvanizado, según el sentido de circulación del agua, para evitar la aparición de fenómenos de 

corrosión por la formación de pares galvánicos y arrastre de iones Cu+ hacía las conducciones de 

acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforación. 

Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de ACS en cobre colocados antes de 

canalizaciones en acero. 
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Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá el uso de manguitos 

antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobre y el acero galvanizado. 

Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando una 

válvula de retención entre ambas tuberías. 

Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable. 

En las vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitar contactos inconvenientes 

entre distintos materiales. 

1.4. PUESTA EN SERVICIO. PRUEBAS Y ENSAYOS DE LAS INSTALACIONES 

 
Pruebas de las instalaciones interiores 

 
La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica y 

estanquidad de todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación, estando todos 

sus componentes vistos y accesibles para su control. 

Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendo abiertos los grifos 

terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de 

aire. Entonces se cerrarán los grifos que han servido de purga y el de la fuente de alimentación. A 

continuación se empleará la bomba, que ya estará conectada y se mantendrá su funcionamiento 

hasta alcanzar la presión de prueba. Una vez acondicionada, se procederá en función del tipo del 

material como sigue: 

a) para las tuberías metálicas se considerarán válidas las pruebas realizadas según se describe 

en la norma UNE 100 151:1988 ; 

b) para las tuberías termoplásticas y multicapas se considerarán válidas las pruebas realizadas 

conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002. 

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

consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior. 

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

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

1.5. MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN  

Interrupción del servicio 

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 

semanas desde su terminación, o aquellas que permanezcan fuera de servicio más de 6 meses, se 

cerrará su conexión y se procederá a su vaciado. 

 

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminación o que estén paradas 

temporalmente, deben cerrarse en la conducción de abastecimiento. Las acometidas que no se 

utilicen durante 1 año deben ser taponadas. 

Nueva puesta en servicio 

 
En instalaciones de descalcificación habrá que iniciar una regeneración por arranque manual. 
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Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y 

vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se 

podrá seguir el procedimiento siguiente: 

a) para el llenado de la instalación se abrirán al principio solo un poco las llaves de cierre, 

empezando por la llave de cierre principal. A continuación, para evitar golpes de ariete y 

daños, se purgarán de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada 

una de las llaves de toma, empezando por la más alejada o la situada más alta, hasta que 

no salga más aire. A continuación se abrirán totalmente las llaves de cierre y lavarán las 

conducciones; 

b) una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se 

comprobará la estanqueidad de la instalación por control visual de todas las conducciones 

accesibles, conexiones y dispositivos de consumo. 

Mantenimiento de las instalaciones 

 
Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontanería recogerán 

detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003 

sobre criterios higiénico- sanitarios para la prevención y control de la legionelosis, y particularmente 

todo lo referido en su Anexo 3. 

Los equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento, tales como elementos de 

medida, control, protección y maniobra, así como válvulas, compuertas, unidades terminales, que 

deban quedar ocultos, se situarán en espacios que permitan la accesibilidad. 

Se aconseja situar las tuberías en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido 

para facilitar la inspección de las mismas y de sus accesorios. 

En caso de contabilización del consumo mediante batería de contadores, las montantes hasta cada 

derivación particular se considerará que forman parte de la instalación general, a efectos de 

conservación y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio; 
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2. SUMINISTRO DE ACS 

2.1. CONDICIONES A SATISFACER POR LA INSTALACIÓN DE ACS 

2.1.1. CONDICIONES DE BIENESTAR E HIGIENE 

La instalación térmica se diseña, calcula, ejecuta, mantiene y debe utilizarse de tal forma que se 

obtenga una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la 

dotación de Agua Caliente Sanitaria aceptable para los usuarios de las edificaciones sin que se 

produzca menoscabo de la calidad acústica del ambiente, cumpliendo los requisitos siguientes: 

Higiene: Proporcionar una dotación de agua caliente sanitaria, en condiciones adecuadas, para la 

higiene de las personas. La temperatura del agua de retorno al sistema de preparación y 

acumulación de agua caliente para usos sanitarios RACS será mayor que 50°C, ya que esta 

temperatura es suficiente para que la proliferación de la legionela esté controlada. 

2.1.2. CONDICIONES DE EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 

Las instalaciones térmicas se diseñan, calculan, se ejecutan, mantienen y se utilizan de tal forma 

que se reduzca el consumo de energía convencional de las mismas y, como consecuencia, las 

emisiones de gases de efecto invernadero (Cambio Climático) y otros contaminantes atmosféricos, 

mediante la utilización de sistemas eficientes energéticamente, de sistemas que permitan la 

recuperación de energía y la utilización de las energías renovables y de las energías residuales, 

cumpliendo los requisitos siguientes: 

Rendimiento energético: los equipos de generación de calor y frío, así como los destinados al 

movimiento y transporte de fluidos, se seleccionarán en orden a conseguir que sus prestaciones, en 

cualquier condición de funcionamiento, estén lo más cercanas posible a su régimen de 

rendimiento energético máximo. 

Distribución de calor y frío: los equipos y las conducciones (redes de distribución de los fluidos 

portadores) de las instalaciones térmicas deben quedar aislados térmicamente, para conseguir 

que los fluidos portadores lleguen a las unidades terminales con temperaturas próximas a las de 

salida de los equipos de generación 

Regulación y control: las instalaciones térmicas estarán dotadas de los sistemas de regulación y 

control necesarios para que se puedan mantener las condiciones de diseño previstas en los   

locales   climatizados,   ajustando,   al   mismo   tiempo,  los consumos de energía a las variaciones 

de la demanda térmica, así como interrumpir el servicio. 

Contabilización de consumos: las instalaciones térmicas deben estar equipadas con sistemas de 

contabilización para que el usuario conozca su consumo de energía, y para permitir el reparto de 

los gastos de explotación en función del consumo, entre distintos usuarios, cuando la instalación 

satisfaga la demanda de múltiples consumidores. 

Recuperación de energía: las instalaciones térmicas incorporarán subsistemas que permitan el 

ahorro, la recuperación de energía y el aprovechamiento de las energías residuales. 

Utilización de energías renovables: las instalaciones térmicas aprovecharán las energías renovables 

disponibles, con el objetivo de cubrir con estas energías una parte de las necesidades del edificio. 
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2.1.3. CONDICIONES DE SEGURIDAD 

Las instalaciones térmicas deben diseñarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal 

forma que se prevenga y reduzca a límites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros 

capaces de producir daños o perjuicios a  las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, 

así como de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades. 

2.1.4. CONDICIONES DE AHORRO DE AGUA 

 
En todos los edificios de pública concurrencia se instalarán en los grifos, dispositivos de ahorro, de 

alguno de los siguientes tipos: grifos con aireadores, grifería termostática, grifos con sensores 

infrarrojos, grifos con pulsador temporizador, fluxores y llaves de regulación antes de los puntos de 

consumo. 

Los equipos que utilicen agua para consumo humano en la condensación de agentes frigoríficos, 

estarán equipados con sistemas de recuperación de agua. 

de consumo humano. 

2.2. EJECUCIÓN 

 

La instalación de suministro de agua caliente sanitaria se ejecutará con sujeción al proyecto, a la 

legislación aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra 

y del director de la ejecución de la obra. 

Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de construcción en la 

instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en 

ningún caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003. 

2.2.1. EJECUCIÓN DE LAS REDES DE TUBERÍAS 

2.2.1.1. CONDICIONES GENERALES 

La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los objetivos previstos 

en el proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, conservando las características del agua 

de suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones 

necesarias para la mayor duración posible de la instalación así como las mejores condiciones para 

su mantenimiento y conservación. 

Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o cámaras de fábrica 

realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si 

esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando 

permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, 

éstos estarán debidamente ventilados y contarán con un adecuado sistema de vaciado. 

El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a 

cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente. 

La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protección frente a fenómenos de 

corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por la formación de hielo en su interior. Las conducciones no 

deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado 
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revestimiento de protección. Si fuese preciso, además del revestimiento de protección, se procederá 

a realizar una protección catódica, con ánodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa. 

2.2.1.2. UNIONES Y JUNTAS 

 
Las uniones de los tubos serán estancas. 

Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá con el 

adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante estribos y apoyos 

dispuestos en curvas y derivaciones. 

En las uniones de tubos de acero galvanizado o cincado las roscas de los tubos serán del tipo 

cónico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sólo pueden soldarse si la protección 

interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, 

siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podrán curvar salvo cuando se 

verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observarán 

las indicaciones del fabricante. 

Las uniones de tubos de cobre se podrán realizar por medio de soldadura o por medio de manguitos 

mecánicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podrá realizar mediante manguitos 

para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos mecánicos podrán ser de 

compresión, de ajuste cónico y de pestañas. 

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

2.2.1.3. PROTECCIONES 

 
Protección contra la corrosión 

 
Las tuberías metálicas se protegerán contra la agresión de todo tipo de morteros, del contacto con 

el agua en su superficie exterior y de la agresión del terreno mediante la interposición de un 

elemento separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perímetro de 

los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de unión de dicho elemento que interrumpan la 

protección e instalándolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, 

curvas. 

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, según el 

material de los mismos, serán: 

d) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxídica o con 

alquitrán de poliuretano. 

e) Para tubos de cobre con revestimiento de plástico. 

f) Para tubos de fundición con revestimiento de película continua de polietileno, de resina 

epoxídica, con betún, con láminas de poliuretano o con cincado con recubrimiento de 

cobertura. 

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fría se recubrirán con una 

lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse 

preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y 

que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de temperatura. 
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Toda conducción exterior y al aire libre, se protegerá igualmente. En este caso, los tubos de acero 

podrán ser protegidos, además, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran 

por cubiertas de hormigón se dispondrá de manera adicional a la envuelta del tubo de una lámina 

de retención de 1 m de ancho entre éstos y el hormigón. Cuando los tubos discurran por canales de 

suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada ventilación 

y drenaje. En las redes metálicas enterradas, se instalará una junta dieléctrica después de la entrada 

al edificio y antes de la salida. 

Para la corrosión por el uso de materiales distintos se aplicará lo especificado en el apartado 2.3. 

Para la corrosión por elementos contenidos en el agua de suministro, además de lo reseñado, se 

instalarán los filtros especificados en el punto 2.3. 

Protección contra las condensaciones 

Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible formación 

de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento separador de protección, 

no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuación como barrera antivapor, que evite 

los daños que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificación. 

Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de protección 

contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones. 

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

Protecciones térmicas 

 
Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se 

considerarán adecuados para soportar altas temperaturas. 

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores 

capaces de helar el agua de su interior, se aislará térmicamente dicha red con aislamiento 

adecuado al material de constitución y al diámetro de cada tramo afectado, considerándose 

adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999. 

Protección frente a heladas 

Todas las partes del sistema que estén expuestas al exterior soportarán la temperatura 

especificada sin daños permanentes en el sistema. 

 

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto donde la temperatura 

sea inferior a 0 °C, estará protegido contra las heladas. 

 

La instalación estará protegida con un producto químico no tóxico cuyo calor específico no será 

inferior a 3 kJ/kg K, en 5 ºC por debajo de la mínima histórica registrada con objeto de no producir 

daños en el circuito primario de captadores por  heladas. Adicionalmente este producto químico 

mantendrá  todas sus propiedades físicas y químicas dentro  de  los intervalos mínimo y máximo 

de temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la instalación. 

Protección frente a sobrecalentamientos 

Se proyectan las instalaciones solares con dispositivos de control, manuales o automáticos, que 

eviten los sobrecalentamientos que puedan dañar los materiales o equipos y penalicen la calidad 

del suministro energético. En el caso de dispositivos automáticos, se evitarán de manera especial 
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las pérdidas de fluido anticongelante, el relleno con una conexión directa a la red y el control del 

sobrecalentamiento mediante el gasto excesivo de agua de red. Especial cuidado se tendrá con 

las instalaciones de uso estacional en las que en el periodo de no utilización se tomarán medidas 

que eviten el sobrecalentamiento por el no uso de la instalación. 

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como protección ante 

sobrecalentamientos, la construcción se realiza de tal forma que el agua caliente o vapor del 

drenaje no supongan ningún peligro para los habitantes y no se produzcan daños en el sistema, ni 

en ningún otro material en el edificio o vivienda. 

 

Cuando las aguas sean duras (concentración en sales de calcio entre 100 y 200 mg/l), se realizarán 

las previsiones necesarias para que la temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de 

consumo no sea superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicación de los requerimientos necesarios 

contra la legionela. En cualquier caso, se dispondrán los medios necesarios para facilitar la limpieza 

de los circuitos. 

 
Protección contra quemaduras y altas temperaturas 

Se instalará un sistema automático de mezcla u otro sistema  que limite la temperatura de suministro 

a 60 °C, en los puntos de consumo que puedan exceder de 60 °C aunque en la parte solar pueda 

alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. 

 

Las superficies calientes de los emisores de calor accesibles a los usuarios tendrán una temperatura 

menor que 80 °C, salvo cuando estén protegidas contra contactos.  

Protección contra esfuerzos mecánicos 

 
Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento 

constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo hará dentro de una 

funda, también de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente resistente. Cuando en 

instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá al menos 3 

centímetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al 

tubo. 

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual al 

diámetro de la tubería más 1 centímetro. 

Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatación 

constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles 

movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecánico. 

La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar la sobrepresión de servicio 

admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las válvulas y aparatos 

medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no 

debe descender por debajo del 50 % de la presión de servicio. 

Protección contra ruidos 

 
Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al respecto, se 

adoptarán las siguientes: 

c) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las 

conducciones estarán situados en zonas comunes; 

d) a la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la transmisión del 

ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribución. dichos conectores serán 
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adecuados al tipo de tubo y al lugar de su instalación. 

 
Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicos que transporten el agua a 

velocidades de 1,5 a 2,0 m/s serán antivibratorios. Igualmente, se utilizarán anclajes y guías flexibles 

que vayan a estar rígidamente unidos a la estructura del edificio. 

2.2.1.4. ELEMENTOS  

 

Válvulas y llaves 

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

El cuerpo de la llave ó válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, latón, acero, 

acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico. 

Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90º como válvulas de tubería si sirven 

como órgano de cierre para trabajos de mantenimiento. 

Serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar. 

Válvulas de mariposa y bola 

Las válvulas previstas en proyecto para interrupción del flujo del agua serán del tipo bola roscadas 

hasta 2" y de tipo mariposa con bridas para los diámetros superiores. 

Deberán permitir una presión de prueba del 50 % superior a la de trabajo sin que se produzcan 

goteos durante la prueba. 

Todas las válvulas se instalarán en lugares accesibles. 

Cuando la tubería no vaya empotrada en el muro se colocará una abrazadera a una distancia no 

mayor de 15 cm de la válvula para impedir todo movimiento de la tubería. 

Ninguna válvula se instalará con su vástago por debajo de la horizontal. 

Toda válvula llevará colgado un disco de PVC de 12 cm de diámetro en sala de máquinas y de 8 cm 

en el resto de los casos, de diferentes colores, con indicación del tipo de circuito y cuantas 

indicaciones sean precisas para el correcto funcionamiento de la instalación. El precio de estas 

señalizaciones debe estar incluido en el precio unitario de las válvulas. 

Grifería 

La grifería presentará las características siguientes: 

- No presentará defectos. 

- Las maniobras de apertura y cierre no han de producir ningún ruido, zumbido o vibración. 

- La empaquetadura debe ser estanca. 

- Las condiciones anteriores deberán ser cumplidas bajo todas las presiones, tanto de servicio 

como de prueba. 

- El sistema de cierre no deberá producir golpes de ariete capaces de provocar la subida de 

presión al doble de la de servicio fijado. 

- Desde el punto de vista del acabado de fabricación los grifos deberán tener el exterior 

pulimentado, limado o desbastados según los casos, o simplemente fundido, pero en todos 
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los casos perfecta- mente desbarbados, sin asperezas ni cavidades. Además las partes que 

trabajen deberán estar perfectamente mecanizadas y funcionar sin juego apreciable. 

- Los pasos de rosca deberán corresponder a los normalizados. 

Todas las griferías se desmontarán antes de su colocación y se ensebarán para evitar goteos y 

suavizar su funcionamiento. 

El grifo no se recibirá con mortero de cemento en la cerámica del aparato. 

Aparatos sanitarios 

Serán de cerámica, acero inoxidable o fundición esmaltada. 

La distribución se ajustará a las indicaciones de los planos del Proyecto. 

Los aparatos sanitarios quedarán siempre nivelados. Se comprobarán de la forma siguiente: 

- Para bañeras, lavabos, fregaderos, lavaderos, etc. por la horizontabilidad del borde anterior 

de la cubeta. 

- Para los bidés, cubetas de inodoros, etc. por la horizontabilidad de sus gargantas laterales. 

Los aparatos podrán ir fijados al suelo mediante tornillos de anclaje y fijados al muro mediante 

ménsulas, pernos o tornillos sobre tacos de madera. 

Los recipientes presentarán las siguientes características: 

c) Homogeneidad de la pasta (productos cerámicos). 

d) Inalterabilidad y resistencia del esmalte (productos cerámicos). 

La evacuación será rápida, silenciosa y total. 

2.2.1.5. ACCESORIOS 

 
Grapas y abrazaderas 

 
La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos se hará de 

forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las 

distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio. 

El tipo de grapa o abrazadera será siempre de fácil montaje y desmontaje, así como aislante 

eléctrico. 

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrá un elemento de 

tipo elástico semirrígido entre la abrazadera y el tubo. 

Soportes 

 
Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los 

propios tubos o sus uniones. 

No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no 

sea posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas preventivas necesarias. La longitud 

de empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la red sin posibles 

desprendimientos. 
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De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrá un elemento elástico en los mismos 

casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos. 

La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su diámetro y de 

su posición en la instalación. 

Los soportes de las columnas y bajantes abrazarán enteramente el tubo mediante pletina curvada 

en forma de semicírculos con orejas taladradas para unir los dos semicírculos mediante tornillos y 

tuercas, fijados a elementos de la propia construcción si es posible o a perfiles metálicos dispuestos al 

efecto. 

Los soportes de las distribuciones horizontales se realizarán mediante un elemento formado por dos 

perfiles en L unidos entre sí por los extremos con pletinas, dejando entre ambos perfiles una rendija 

de 2 cm aproximadamente soportados del techo con varilla roscada anclada al mismo spitrox. Las 

tuberías se apoyarán en el soporte mediante cañas soldadas al perfil y de diámetro 

inmediatamente superior al de la tubería que soporta y disponiendo una abrazadera para sujetar el 

tubo. De esta forma el tubo puede dilatar libremente excepto en los puntos que se determinen 

como fijos. Entre la media caña, abrazadera y el tubo se dispondrá una junta de goma y se cuidará 

que entre el soporte en V, la varilla roscada y la tuerca haya algún elemento antivibratorio. 

Los soportes de los colectores de los bajantes se realizarán con perfiles en U soportados del techo 

con varilla roscada anclada al mismo spitrox. La sujeción del colector al perfil se realizará mediante 

pletina adaptada al tubo y atornillada al perfil. 

Los soportes de las tuberías de fontanería y climatización llevarán una junta de goma que abrace 

enteramente el tubo para evitar el contacto directo del tubo con el soporte. En las tuberías de las 

instalaciones de extinción de incendios la junta de goma se sustituirá por tres capas de cinta 

adhesiva plástica para cumplir las especificaciones de las compañías de seguros. 

Todos los elementos metálicos montados en la intemperie serán construidos en perfiles laminados 

de acero y posteriormente galvanizados, toda la tornillería, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estarán 

construidos en acero inoxidable. 

Todos los elementos metálicos montados en el interior del edificio serán construidos en perfiles 

laminados de acero y recubiertos con pintura anticorrosiva, toda la tornillería, tuercas, tornillos, 

arandelas, etc. estarán construidos en acero y posteriormente "pavonados". 

La distancia máxima entre soportes, para tuberías de acero negro y acero galvanizado, será la 

indicada en la siguiente tabla: 

 
DIAMETRO 

TUBERIA (DN, mm) 

DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m) 

Tramos verticales Tramos horizontales 

15 2,5 1,8 

20 3,0 2,5 

25 3,0 2,5 

32 3,0 2,8 

40 3,5 3,0 

50 3,5 3,0 

65 4,5 3,0 

80 4,5 3,5 
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DIAMETRO 

TUBERIA (DN, mm) 

100 

DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m) 

Tramos verticales Tramos horizontales 

4,5 4,0 

125 4,5 4,0 

150 y superior 4,5 4,0 

2.2.2. EJECUCIÓN DE LA INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA PARA LA PRODUCCIÓN DE ACS  

 

Los sistemas que conforman la instalación solar térmica para agua caliente son los siguientes: 

a) Sistema de captación formado por los captadores solares, encargado de transformar la 

radiación solar incidente en energía térmica de forma que se calienta el fluido de trabajo 

que circula por ellos. 

b) Sistema de acumulación constituido por uno o varios depósitos que almacenan el agua 

caliente hasta que se precisa su uso. 

c) Circuito hidráulico constituido por tuberías, bombas, válvulas, etc., que se encarga de 

establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de acumulación. 

d) Sistema de intercambio que realiza la transferencia de energía térmica captada desde el 

circuito de captadores, o circuito primario, al agua caliente que se consume. 

e) Sistema de regulación y control que se encarga de asegurar el correcto funcionamiento del 

equipo para proporcionar la máxima energía solar térmica posible y actúa como 

protección frente a la acción de múltiples factores como sobrecalentamientos del sistema, 

riesgos de congelaciones, etc. 

f) adicionalmente, dispone de un Equipo auxiliar  de energía convencional que se utiliza para 

complementar la contribución solar, suministrando la energía necesaria para cubrir la 

demanda prevista, garantizando la continuidad del suministro de agua caliente en los casos 

de escasa radiación solar o demanda superior a la prevista. 

2.2.2.1. CAPTADORES 

No se podrán utilizar, bajo ninguna circunstancia, captadores  con absorbente de hierro. Si se 

emplean con absorbente de aluminio, obligatoriamente se utilizarán fluidos de trabajo con un 

tratamiento inhibidor de los iones de cobre e hierro. 

El captador dispondrá de un orificio de ventilación de diámetro no inferior a 4 mm situado en la 

parte inferior para la eliminación de acumulaciones de agua. El orificio se realizará de forma que el 

agua pueda drenarse en su totalidad sin afectar al  aislamiento. 

Las características ópticas del tratamiento superficial aplicado al absorbedor, no deben quedar 

modificadas substancialmente en el transcurso del periodo de vida previsto por el fabricante, 

incluso en condiciones de temperaturas máximas del captador. 

El captador llevará en lugar visible una placa en la que consten, como mínimo, los siguientes datos: 

a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama. 

b) modelo, tipo, año de producción. 

c) número de serie de fabricación. 

d) área total del captador. 

e) peso del captador vacío, capacidad de líquido. 

f) presión máxima de servicio. 
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Esta placa estará redactada, como mínimo, en idioma español y podrá ser impresa o grabada con 

la condición que asegure que los caracteres permanecen indelebles. 

2.2.2.2. ACUMULADORES 

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificación indicará 

además, los siguientes datos: 

a) Superficie de intercambio térmico en m². 

b) Presión máxima de trabajo, del circuito primario. 

Cada acumulador estará equipado de fábrica con los correspondientes manguitos de 

acoplamiento, soldados antes del tratamiento de protección, para las siguientes funciones: 

a) Manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente. 

b) Registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual acoplamiento 

del serpentín. 

c) Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario. 

d) Manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato. 

e) Manguito para el vaciado. 

f) La placa característica del acumulador indicará la pérdida de carga del mismo. 

Los depósitos mayores de 750 l dispondrán de una boca de hombre con un diámetro mínimo de 

400 mm, fácilmente accesible, situada en uno de los laterales del acumulador  y cerca del suelo, 

que permita la entrada de una persona en el interior del depósito de modo sencillo, sin necesidad 

de desmontar tubos ni accesorios. 

El acumulador estará enteramente recubierto con material aislante con protección mecánica 

realizada en chapa pintada al horno, PRFV, o lámina de material plástica. 

Podrán utilizarse acumuladores de las características y tratamientos descritos a continuación: 

a) Acumuladores de acero vitrificado con protección catódica. 

b) Acumuladores de acero con un tratamiento que asegure la resistencia a temperatura y 

corrosión con un sistema de protección catódica 

c) Acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura de trabajo. 

d) Acumuladores de cobre. 

e) Acumuladores no metálicos que soporten la temperatura máxima del circuito y esté 

autorizada su utilización por las compañías de suministro de agua potable. 

f) Acumuladores de acero negro (sólo en circuitos cerrados, cuando el agua de consumo 

pertenezca a un circuito terciario). 

Los acumuladores se ubicarán en lugares adecuados que permitan su sustitución por 

envejecimiento o averías. 

2.2.2.3. INTERCAMBIADOR DE CALOR 

No se deberá reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en su temperatura de 

funcionamiento por instalación de intercambiador de calor entre el circuito de captadores y el 

sistema de suministro. 
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Si sólo se usa un intercambiador entre el circuito de captadores y el acumulador, la transferencia 

de calor del intercambiador de calor por unidad de área de captador no deberá ser menor que 40 

W/m2·K. 

2.2.2.4. BOMBAS DE CIRCULACIÓN 

La bomba del circuito primario estará fabricada con materiales compatibles con las mezclas 

anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado. 

Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal será el igual caudal 

unitario de diseño multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo. 

La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valores siguientes: 

 

Sistema Potencia eléctrica de la bomba 

Sistema 

pequeño 

50 W o 2% de la mayor potencia calorífica que pueda suministrar el grupo de 

captadores 

Sistemas 

grandes 

1 % de la mayor potencia calorífica que puede suministrar el grupo de 

captadores 

 
La potencia máxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las bombas 

de los sistemas de drenaje con recuperación, que sólo es necesaria para rellenar el sistema 

después de un drenaje. 

La bomba permitirá efectuar de forma simple la operación de desaireación o purga. 

2.2.2.5. TUBERÍAS 

Se utilizarán, en el circuito primario, tuberías de cobre o de  acero inoxidable, con uniones 

roscadas, soldadas o embridadas y protección exterior con pintura anticorrosiva. Se evitará el 

empleo del cobre cuando el pH del agua presente valores bajos por el riesgo de cesión del metal. 

Todos los materiales empleados en el circuito serán resistentes a la acción agresiva del agua 

sometida a tratamiento de choque químico. 

En el circuito secundario o de servicio de Agua Caliente Sanitaria, se utilizará el cobre o el acero 

inoxidable, pudiendo también emplearse materiales plásticos que soporten la temperatura máxima 

del circuito, que le sean de aplicación, y esté autorizada su utilización por las compañías de 

suministro  de agua potable. 

Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatación por efectos térmicos se adoptarán las 

siguientes precauciones: 

a) En las distribuciones principales se dispondrán las tuberías y sus anclajes de tal modo que 

dilaten libremente, según lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 

Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las redes de calefacción. 

b) En los tramos rectos se considerará la dilatación lineal del material, previendo dilatadores si 

fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias que se especifican en 

el Reglamento antes citado. 
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Las redes de tuberías estarán aisladas térmicamente, tanto en impulsión como en retorno, cuando: 

a) Temperatura menor que la temperatura del ambiente del local por el que discurren. 

b) Temperatura mayor que 40 ºC cuando están instalados en locales no calefactados (pasillos, 

galerías, falsos techos, patinillos, aparcamientos, salas de máquinas, suelos técnicos, etc.) 

entendiendo excluidas las tuberías de torres de refrigeración y las tuberías de descarga de 

compresores frigoríficos, salvo cuando pudieran estar al alcance de las personas. 

Para tuberías exteriores, la terminación final del aislamiento contará con una protección suficiente 

contra la intemperie, evitando además el paso de agua de lluvia mediante juntas estancas. 

En general, los espesores mínimos de los aislamientos de las tuberías y accesorios que transportan 

fluidos calientes y que discurren por los edificios serán: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Para las tuberías exteriores y accesorios que transportan fluidos calientes que discurren por el 

exterior de las edificaciones, los espesores mínimos de aislamientos serán: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
En general, los espesores mínimos de los aislamientos de las tuberías y accesorios que transportan 

fluidos fríos y que discurren por los edificios serán: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2.6. VÁLVULAS 

Las válvulas a emplearse en los distintos circuitos serán las siguientes en función del servicio que 

prestan y de las condiciones de presión y temperatura: 

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

40 … 60 > 60…..100 > 100….180 

D <= 35 25 25 30 

35 < D <= 60 30 30 40 

60 < D <= 90 30 30 40 

90 < D <= 140 30 40 50 

140 < D 35 40 50 

 

   Diámetro    Exterior (mm) 

Temperatura máxima del fluido (ºC) 

40 … 60 > 60…..100 > 100….180 

D <= 35 35 35         40 
35 < D <= 60 40 40 50 
60 < D <= 90 40 40 50 
90 < D <= 140 40   50 60 

140 < D 45   50 60 
 

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

40 … 60 > 60…..100 > 100….180 

D <= 35 30 20         20 

35 < D <= 60 40 30 20 

60 < D <= 90 40 30 30 

90 < D <= 140 50   40 30 

140 < D 50   40 30 
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a) para aislamiento: válvulas de esfera. 

b) para equilibrado de circuitos: válvulas de asiento. 

c) para vaciado: válvulas de esfera o de macho. 

d) para llenado: válvulas de esfera. 

e) para purga de aire: válvulas de esfera o de macho. 

f) para seguridad: válvula de resorte. 

g) para retención: válvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta. 

Las válvulas de seguridad deberán derivar la potencia máxima del captador o grupo de 

captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en ningún caso sobrepase la máxima 

presión de trabajo del captador o del sistema. 

2.2.2.7. VASOS DE EXPANSIÓN 

Serán abiertos o cerrados. Los de tipo abierto, cuando se  utilicen como sistemas de llenado o de 

rellenado, dispondrán de una línea de alimentación, mediante sistemas tipo flotador o similar. 

En cuanto a los cerrados, deberá estar dimensionado de tal forma que, incluso después de una 

interrupción del suministro  de potencia a la bomba de circulación del circuito de captadores, justo 

cuando la radiación solar sea máxima, se pueda restablecer la operación automáticamente 

cuando la potencia esté disponible de nuevo. 

El depósito de expansión compensará el volumen del medio de transferencia de calor en todo el 

grupo de captadores completo incluyendo todas las tuberías de conexión entre captadores más 

un 10 %. 

El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando únicamente al exterior 

los elementos necesarios para el buen funcionamiento y operación de los componentes, siendo 

además resistente a los efectos de la intemperie, pájaros y roedores. 

2.2.2.8. SISTEMA ELÉCTRICO Y DE CONTROL 

Los sensores de temperatura se localizarán e instalarán asegurando permanentemente un buen 

contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura; para conseguirlo, en el 

caso de las sondas de inmersión (recomendadas), se instalarán en contra corriente con el fluido. 

Los sensores de temperatura estarán aislados contra la influencia de las condiciones ambientales 

que le rodean. 

Las sondas se ubicarán de forma que midan exactamente las temperaturas que se desean 

controlar, instalándose los sensores en el interior de vainas y evitándose las tuberías separadas de la 

salida de los captadores y las zonas de estancamiento en los depósitos. 

Se prestará especial cuidado para asegurar una adecuada unión entre las sondas de contactos y 

la superficie metálica. 
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2.2.3. EJECUCIÓN DE LA INSTALACIÓN DE APOYO PARA LA INSTALACIÓN DE ACS 

2.2.3.1. CALDERA 

 

Son los elementos encargados de generar el calor y se fabrican para todo tipo de combustibles: 

sólidos (carbón o leña) líquidos (gasóleo) y gaseoso (propano, gas natural). 

Existen asimismo las llamadas calderas "policombustibles" que, mediante la incorporación de los 

equipos adecuados, pueden utilizar combustibles alternativos (biocombustibles, etc.). Las más 

usadas son las de gas y gasóleo, y se clasifican en función de sus potencias caloríficas expresadas 

en Kcal./hora ó kw. 

Pueden suministrarse formando equipos compactos dotados  con sus elementos fundamentales, 

como son el quemador, circulador (bombas), depósito de expansión y cuadro de control. 

Una misma caldera, en general, puede utilizarse para los servicios combinados de calefacción y 

ACS  de los edificios. 

Calderas de combustibles líquidos y gaseosos 

Podrán ser construidas por elementos de hierro fundido o como un monobloque con cuerpo de 

acero. En cualquier caso,  llevarán envolvente metálica calorifugada como protección. 

Dispondrán de los siguientes elementos: 

- Placa para acoplamiento de quemador. 

- Termostato de caldera. 

- Compuertas de registro y limpieza. 

- Conducto por expulsión de gases de combustión, dotado de regulador de tiro. 

- Orificios para la conexión con las tuberías de agua. 

En el caso de calderas presurizadas, se incluirán los datos oportunos para conocer la presión de 

funcionamiento del hogar, expresada en milímetros de columna de agua (mm. c.a.). 

En el caso de calderas con quemador atmosférico para gas, se incluirá: 

- Válvula de gas con sistema de seguridad. 

- Regulador de presión de gas. 

- Encendido automático. 

2.2.3.2. CIRCULADORES 

 

Los circuladores son unas pequeñas electrobombas centrífugas intercaladas en los circuitos, cuya 

misión es impulsar el agua caliente y, a la vez, vencer las resistencias que tal impulsión genera. 

Pueden ir tanto en la tubería de ida como en la de retorno. Para potencias de bombeo superiores 

a 5 kw. se recomienda la instalación de dos bombas en paralelo, una de ellas en reserva. 

2.2.3.3. VASOS DE EXPANSIÓN 

 

Para evitar que al calentarse, el agua aumenta su volumen, las instalaciones de calefacción 

estarán dotadas de vaso de expansión, existiendo los de tipo abiertos y los cerrados, aunque los 
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primeros se encuentran en desuso por elevadas pérdidas  por evaporación, longitudes excesivas de 

tubos y por  dificultades de montaje. 

El orden de montaje adecuado es el siguiente: generador de calor-vaso de expansión-bomba de 

recirculación, para determinar la situación correcta de conexión del vaso de expansión abierto 

con respecto al generador de calor y a la bomba de recirculación, en el circuito. 

2.2.3.4. VÁLVULAS DE SEGURIDAD 

Las calderas con vaso de expansión cerrado, equipos de producción y almacenamiento de agua 

caliente y, en general,  los circuitos que no estén en contacto con la atmósfera llevarán una válvula 

de seguridad generalmente acompañada de un manómetro. Teniendo en cuenta que a mayor 

temperatura mayor presión suele colocarse en el tubo de ida y en las proximidades de la caldera. 

2.2.3.5. CUADRO DE CONTROL 

 

Deberá contar al menos con un termómetro, que indique la temperatura de ida del agua, y un 

hidrómetro que indique la presión a que está trabajando la caldera.  

Termostato de seguridad que actúe automáticamente. 

Podrán contar además con central electrónica de programación del quemador (de tipo modular) 

donde la temperatura de diseño (y consecuentemente la del agua de ida) queda prefijada en 

función de la temperatura exterior, ajustándose las temperaturas de diseño en las horas diurnas y en 

las horas nocturnas. 

2.2.3.6. PURGADORES Y SEPARADORES DE AIRE 

 

Para evitar la formación de burbujas de diferentes tamaños que ocasionan los siguientes 

indeseados efectos, se instalan purgadores y separadores de aire: 

- Bolsas de aire que impiden la circulación del agua. 

- Ruidos. 

- Disminución del rendimiento de los circuladores, con posibilidad de daños en los rodetes por 

cavitación. 

- Disminución del rendimiento de las calderas. 

- Corrosiones. 

- Normalmente se instalan 

- Purgador automático. 

- Separador. 

- Purgador en los emisores. 

- Pendiente de la instalación. 

Los purgadores automáticos consisten en un pequeño vaso que tiene en su interior un flotador que 

cierra o abre una válvula para la salida del aire. Todos los sistemas de agua caliente, incluidos los 

de ACS, deben prolongar sus montantes y colocar en el final un purgador. 

Como separadores, habitualmente se emplean los centrífugos, con una mayor eficacia situándolo 

en el punto de mayor velocidad y de menor presión, condiciones en las que el agua tiene su 

menos capacidad de disolución. 
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2.2.4. EJECUCIÓN DE LA RED DE RETORNO 

Para fomentar el ahorro de agua, por aplicación de lo estipulado en el CTE-HS 4 “Suministro de 

Agua”, en las redes de ACS (individuales o centralizadas) se dispondrá de una red de  retorno si la 

longitud de la tubería de ida, al punto de consumo más alejado, es igual o supera los 15 m. 

La red de retorno se compondrá de: 

a) Un colector de retorno en las distribuciones por grupos múltiples de columnas. El colector 

debe tener canalización con pendiente descendente desde el extremo superior de las 

columnas de ida hasta la columna de retorno; Cada colector puede recoger todas o varias 

de las columnas de ida, que tengan igual presión. 

b) Columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de ida, o desde el colector 

de retorno, hasta el acumulador o calentador centralizado. 

Las redes de retorno discurrirán paralelamente a las de impulsión. 

En los montantes, se realizará el retorno desde su parte superior y por debajo de la última derivación 

particular. En la base de dichos montantes se dispondrán válvulas de asiento para  regular y 

equilibrar hidráulicamente el retorno. 

Excepto en viviendas unifamiliares o en instalaciones pequeñas, se dispondrá una bomba de 

recirculación doble, de montaje paralelo o “gemelas”, funcionando de forma análoga a como se 

especifica para las del grupo de presión de agua fría. En el caso de las instalaciones individuales 

podrá estar incorporada al equipo de producción. 

2.3. PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 

2.3.1. CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES 

 
De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de 

consumo humano cumplirán los siguientes requisitos: 

i) todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación vigente para 

aguas de consumo humano; 

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

k) serán resistentes a la corrosión interior; 

l) serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio; 

m) no presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí; 

n) deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de hasta 40ºC, sin que 

tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato; 

o) serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migración 

de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y 

limpieza del agua de consumo humano; 

p) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos o químicos, 

no disminuirán la vida útil prevista de la instalación. 

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizar revestimientos, sistemas de 

protección o los ya citados sistemas de tratamiento de agua. 

2.3.2. CONDICIONES PARTICULARES DE LAS CONDUCCIONES 
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En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las 

instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos: 

m) tubos de acero galvanizado, según Norma UNE 19 047:1996; 

n) tubos de cobre, según Norma UNE EN 1 057:1996; 

o) tubos de acero inoxidable, según Norma UNE 19 049-1:1997; 

p) tubos de fundición dúctil, según Norma UNE EN 545:1995; 

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

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

s) tubos de polietileno (PE), según Normas UNE EN 12201:2003; 

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

u) tubos de polibutileno (PB), según Norma UNE EN ISO 15876:2004; 

v) tubos de polipropileno (PP) según Norma UNE EN ISO 15874:2004; 

w) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), según 

Norma UNE 53 960 EX:2002; 

x) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), según Norma UNE 53 961 

EX:2002. 

No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios, materiales que puedan producir 

concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 

140/2003, de 7 de febrero. 

El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplirá por tanto con todos los 

requisitos al respecto. 

Dada la alteración que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos 

expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composición contenga plomo. 

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también 

las juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como los materiales de aporte y 

fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las condiciones expuestas. 

Aislantes térmicos 

 
El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar 

condensaciones y congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará con 

coquillas resistentes a la temperatura de aplicación. 

Aislamiento de espuma elastomérica 

Todas las superficies y tuberías estarán perfectamente limpias y secas antes de aplicarse el 

aislamiento y una vez que tubería y equipos hayan sido sometidos a las pruebas y ensayos de 

presión. 

Para aislar tuberías que todavía no estén instaladas en su lugar definitivo, se deslizará la coquilla por 

la tubería antes de roscarla o soldarla. Una vez colocados se aplicará una fina capa de pegamento 

presionando las superficies a unir. 

Para aislar tuberías ya instaladas se cortará la coquilla flexible longitudinalmente con un cuchillo. 

Cortada la coquilla se debe encajar en la tubería. El corte y las uniones se sellarán con pegamento 

aplicado uniformemente y ligeramente, presionando las dos superficies una contra otra firmemente 
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durante algunos minutos después de aplicar el pegamento para que se sellen las células de la 

coquilla formando una barrera de vapor. Se aislarán igualmente todas las válvulas y accesorios. 

Una vez colocado el aislamiento se procederá a la protección y señalización de las conducciones 

con dos capas de pintura vinílica. 

2.3.2.1. TUBERÍAS DE ACERO GALVANIZADO 
 

Las tuberías de acero galvanizado pueden ser sin soldadura (UNE 19.048-85) o con soldadura (UNE 

19.047-96) longitudinal. 

Se empleará tubería de acero galvanizado sin soldadura en las siguientes aplicaciones: 

d) Instalación de columna seca. 

e) Instalación de extinción automática por gas. 

f) Instalación de torres de recuperación. 

Se empleará tubería de acero galvanizado con soldadura en las siguientes aplicaciones: 

c) Instalación de agua fría y caliente sanitaria. 

d) Instalación de torres de recuperación. 

Todas las tuberías irán debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente. 

Las tuberías serán lisas y de sección circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus 

extremos. La galvanización será uniforme y no presentará rugosidades. 

La unión de las tuberías y de los accesorios será roscada para diámetros igual o inferiores a DN 50, y 

será con bridas para diámetros superiores. Si la unión es roscada, se pintarán con minio las roscas y se 

encintará la unión con cintas tipo “teflón”. Si la unión es con bridas, se dispondrá entre ellas una junta 

de cinta “teflón”. 

Se utilizarán accesorios específicos en cambios de dirección y derivaciones. No se admitirán los tubos 

curvados en caliente. No se admitirán accesorios de acero negro. 

Los tendidos de tuberías se instalarán previo replanteo de forma paralela a los elementos 

estructurales del edificio, coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas. 

Las tuberías se colocarán en su sitio sin forzarlas o flexearlas. Se instalarán de modo que contraigan 

o dilaten sin deterioro para sí mismas o el resto de la obra. 

Todo paso por forjados o paramentos se realizará protegido por un pasamuros plástico que permita 

la libre dilatación del tubo. 

Los tramos principales de tubería irán siempre vistos o en cámaras registrables. 

Los tramos empotrados (derivaciones) de tuberías en muros o tabiques se realizarán si es posible en 

cámara ventilada, o bien, se protegerán con tubo flexible de PVC para permitir la libre dilatación. 

Las tuberías no deberán ponerse nunca en contacto con yeso húmedo, oxicloruros y escorias. 

Para las tuberías de climatización, se preverán purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en 

los puntos bajos. El tendido horizontal de tuberías se realizará con una mínima pendiente desde los 

purgadores hacia los puntos de drenaje. 
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Una vez finalizada la instalación de las tuberías se realizará una prueba de estanqueidad a 30 

kg/cm2 para comprobar la ausencia de fugas y exudaciones. 

En la instalación de agua sanitaria, la red de agua fría se instalará a no menos de 4 cm de la red de 

agua caliente, y por debajo de ella. La red de agua caliente irá debidamente calorifugada tanto 

en impulsión como en retorno. 

Por último, se señalizarán todas las tuberías indicando el fluido que transportan y la dirección del 

mismo. 

2.3.2.2. TUBERÍAS POLIPROPILENO  

 

Esta especificación tiene por objeto definir las características que han de reunir los tubos de 

polipropileno- copolímero de bloque (PP-), para la conducción de agua a presión fría y caliente, 

según la norma UNE-EN ISO 15874-2:2004. 

Esta norma se aplica a los tubos de polipropileno-copolímero de bloque (PP-C) para uniones 

mediante soldadura y mecánicas tipo compresión destinados a la conducción de agua a presión y 

hasta una temperatura máxima de 95 ºC. 

Características 

Características del material 

El copolímero de bloque propileno-etileno (PP-C) tiene las siguientes características: 

- Densidad a 23 ºC (sin pigmentar) medida según la norma UNE 53-020 = 0,9 a 0,92 gr/cm3. 

- Módulo de elasticidad, medido según la norma UNE 53-023 = 750 a 1.100 N/mm² 

- Coeficiente de dilatación lineal, medido según la norma UNE 53-126 = 1,5 a 2x10-4 K-1
 

- Conductividad térmica, medida según la norma UNE 53-037 = 0,2 Kcal/m h< C 

Características de los tubos 

Aspecto. Los tubos estarán exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies, exterior e 

interior, un aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos eventuales. 

Sistemas de unión. Los tubos podrán unirse mediante accesorios mecánicos o por termofusión. 

Designación 

Los tubos definidos en esta norma se designarán como mínimo por: 

g) identificación del fabricante; 

h) la referencia del material (PP-C); 

i) un número que indica su diámetro nominal en milímetros; 

j) su espesor nominal; 

k) la temperatura máxima de utilización y la presión máxima de trabajo a dicha temperatura y a 20< C, 

indicando los años de utilización entre paréntesis; 

l) la referencia a la norma (UNE-EN ISO 15874-2:2004). 

Marcado 

Un tubo de polipropileno-copolímero de bloque se marcará de forma indeleble, como mínimo 

cada metro de longitud, indicando al menos: 
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h) identificación del fabricante; 

i) la referencia del material (PP-C); 

j) su diámetro nominal; 

k) su espesor nominal; 

l) la temperatura máxima de utilización y la presión máxima de trabajo a dicha temperatura y a 20ºC, 

indicando los años de utilización entre paréntesis. 

m) la referencia a la norma (UNE-EN ISO 15874-2:2004). 

n) año de fabricación. 

 

Indicaciones para el uso 

Con el fin de no perjudicar la fiabilidad en el tiempo aconsejamos en el uso de este material tener 

en cuenta las siguientes advertencias: 

- No trabajar el tubo con llamas para conseguir curvas o saltos en cuanto no pudiendo 

controlar la temperatura, se puede destruir la estructura molecular del polipropileno. El tubo 

se puede curvar en frío hasta un ángulo de 90º. El radio de curvatura no ha de ser inferior a 8 

veces el diámetro del tubo. 

- Utilizar el sistema en obra, tapado o protegido de los rayos UV directos para evitar la 

cristalización del material con el tiempo. 

- Después de la soldadura no girar el tubo o los empalmes más de 30º. 

Antes de tapar la instalación es aconsejable llenar totalmente de agua la instalación, 

asegurándose de que no existe aire en su interior. 

Probar el tubo durante 30 minutos, a una presión de 20 Bar, comprobando que tal presión no 

disminuya más de 0,6 Bar. Después de 10 minutos, volver a probar la instalación a una presión de 20 

Bar por dos horas, comprobando que la presión no disminuya más de 0,2 Bar. 

Al efectuar esta operación se tendrá en cuenta que las variaciones de temperatura, influyen en la 

presión (10 k de diferencia causan un aumento de presión de 0,5/1 Bar.) 

- Evitar rigurosamente acoplar a los terminales hembras tapones cónicos de fundición o roscas 

cilíndricas no calibradas. Para la estanqueidad es apto el uso de teflón o cáñamo en una 

cantidad adecuada. 

- Evitar golpes y cargas excesivas en condiciones de trabajo iguales o inferiores a 0º grados. 

Evitar el uso de tubos con incisiones o roturas evidentes. 

- Emplear niveles para dejar los puntos de agua rectos y a la distancia deseada. 

Evitar corrientes de aire durante la operación de la soldadura para prevenir tensiones en las 

soldaduras. Es aconsejable el empleo de manguitos eléctricos sobre todo si la temperatura es muy 

baja. 

En el momento de la fusión mantener el soldador perpendicular al tubo y al racor a fin de evitar 

soldaduras parciales. 

Dilatación térmica 

Para la instalación de la tubería de PP al exterior es esencial considerar que en función de la 

temperatura de los líquidos transportados tendremos dilataciones lineales según la siguiente fórmula: 

0,15 mm x m x < C (salto térmico) 
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2.4. INCOMPATIBILIDADES 

 
Incompatibilidad de los materiales y el agua 

 

Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre controlando la 

agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se considerarán agresivas las aguas no 

incrustantes con contenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoración se empleará el 

índice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y ácidas (pH 

inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoración se empleará el índice de Lucey. 

Para los tubos de acero galvanizado las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las 

cuales será necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.1: 

 
Para los tubos de cobre las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las cuales será 

necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.2: 

 
Para las tuberías de acero inoxidable las calidades se seleccionarán en función del contenido de 

cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI-

304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-316. 

Incompatibilidad entre materiales 

 
Medidas de protección frente a la incompatibilidad entre materiales 

 
Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentes valores de potencial 

electroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua se instale primero el de 

menor valor. 

En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conducciones de acero 

galvanizado, según el sentido de circulación del agua, para evitar la aparición de fenómenos de 

corrosión por la formación de pares galvánicos y arrastre de iones Cu+ hacía las conducciones de 

acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforación. 

Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de ACS en cobre colocados antes de 

canalizaciones en acero. 
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Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá el uso de manguitos 

antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobre y el acero galvanizado. 

Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando una 

válvula de retención entre ambas tuberías. 

Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable. 

En las vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitar contactos inconvenientes 

entre distintos materiales. 

2.5. PUESTA EN SERVICIO. PRUEBAS Y ENSAYOS DE LAS INSTALACIONES 

 
Pruebas de las instalaciones interiores 

 
La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica y 

estanquidad de todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación, estando todos 

sus componentes vistos y accesibles para su control. 

Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendo abiertos los grifos 

terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de 

aire. Entonces se cerrarán los grifos que han servido de purga y el de la fuente de alimentación. A 

continuación se empleará la bomba, que ya estará conectada y se mantendrá su funcionamiento 

hasta alcanzar la presión de prueba. Una vez acondicionada, se procederá en función del tipo del 

material como sigue: 

c) para las tuberías metálicas se considerarán válidaslas pruebas realizadas según se describe 

en la norma UNE 100 151:1988 ; 

d) para las tuberías termoplásticas y multicapas se considerarán válidas las pruebas realizadas 

conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002. 

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

consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior. 

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

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

Pruebas particulares de las instalaciones de ACS 

 
En las instalaciones de preparación de ACS se realizarán las siguientes pruebas de funcionamiento: 

a) medición de caudal y temperatura en los puntos de agua; 

b) obtención de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el número de 

grifos estimados en la simultaneidad; 

c) comprobación del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una 

vez realizado el equilibrado hidráulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno 

d) a uno el grifo más alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningún grifo en las 

últimas 24 horas; 

e) medición de temperaturas de la red; 

f) con el acumulador a régimen, comprobación con termómetro de contacto de las 

temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser 

inferior en 3 ºC a la de salida del acumulador. 
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2.6. MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN  

Interrupción del servicio 

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 

semanas desde su terminación, o aquellas que permanezcan fuera de servicio más de 6 meses, se 

cerrará su conexión y se procederá a su vaciado. 

 

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminación o que estén paradas 

temporalmente, deben cerrarse en la conducción de abastecimiento. Las acometidas que no se 

utilicen durante 1 año deben ser taponadas. 

Nueva puesta en servicio 

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

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y 

vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se 

podrá seguir el procedimiento siguiente: 

c) para el llenado de la instalación se abrirán al principio solo un poco las llaves de cierre, 

empezando por la llave de cierre principal. A continuación, para evitar golpes de ariete y 

daños, se purgarán de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada 

una de las llaves de toma, empezando por la más alejada o la situada más alta, hasta que 

no salga más aire. A continuación se abrirán totalmente las llaves de cierre y lavarán las 

conducciones; 

d) una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se 

comprobará la estanqueidad de la instalación por control visual de todas las conducciones 

accesibles, conexiones y dispositivos de consumo. 

Mantenimiento de las instalaciones 

 
Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontanería recogerán 

detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003 

sobre criterios higiénico- sanitarios para la prevención y control de la legionelosis, y particularmente 

todo lo referido en su Anexo 3. 

Los equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento, tales como elementos de 

medida, control, protección y maniobra, así como válvulas, compuertas, unidades terminales, que 

deban quedar ocultos, se situarán en espacios que permitan la accesibilidad. 

Se aconseja situar las tuberías en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido 

para facilitar la inspección de las mismas y de sus accesorios. 

En caso de contabilización del consumo mediante batería de contadores, las montantes hasta cada 

derivación particular se considerará que forman parte de la instalación general, a efectos de 

conservación y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio; 
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3. EVACUACION DE AGUAS 

La instalación de evacuación de aguas residuales se ejecutará con sujeción al proyecto, a la 

legislación aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de 

obra y del director de ejecución de la obra. 

3.1. EJECUCIÓN 

3.1.1. EJECUCIÓN DE LOS PUNTOS DE CAPTACIÓN 

Válvulas de desagüe 

Su ensamblaje e interconexión se efectuará mediante juntas mecánicas con tuerca y junta tórica. 

Todas irán dotadas de su correspondiente tapón y cadeneta, salvo que sean automáticas o con 

dispositivo incorporado a la grifería, y juntas de estanqueidad para su acoplamiento al aparato 

sanitario. 

Las rejillas de todas las válvulas serán de latón cromado o de acero inoxidable, excepto en 

fregaderos en los que serán necesariamente de acero inoxidable. La unión entre rejilla y válvula se 

realizará mediante tornillo  de acero inoxidable roscado sobre tuerca de latón inserta en el cuerpo 

de la válvula. 

En el montaje de válvulas no se permitirá la manipulación de las mismas, quedando prohibida la 

unión con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizará líquido soldador. 

Sifones individuales y botes sifónicos 

Tanto los sifones individuales como los botes sifónicos serán accesibles en todos los casos y siempre 

desde el propio local en que se hallen instalados. Los cierres hidráulicos no quedarán tapados u 

ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los 

botes sifónicos empotrados en forjados sólo se podrán utilizar en condiciones ineludibles y 

justificadas de diseño. 

Los sifones individuales llevarán en el fondo un dispositivo de registro con tapón roscado y se 

instalarán lo más cerca posible de la válvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo 

aparato sanitario, para minimizar la longitud de tubería sucia en contacto con el ambiente. 

La distancia máxima, en sentido vertical, entre la válvula de desagüe y la corona del sifón debe ser 

igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidráulico. 

Cuando se instalen sifones individuales, se dispondrán en orden de menor a mayor altura de los 

respectivos cierres hidráulicos a partir de la embocadura a la bajante o al manguetón del inodoro, 

si es el caso, donde desembocarán los restantes aparatos aprovechando el máximo desnivel 

posible en el desagüe de cada uno de ellos. Así, el más próximo a la bajante será la bañera, 

después el bidé y finalmente el o los lavabos. 

No se permitirá la instalación de sifones antisucción, ni cualquier otro que por su diseño pueda 

permitir el vaciado del sello hidráulico por sifonamiento. 

No se podrán conectar desagües procedentes de ningún otro tipo de aparato sanitario a botes 

sifónicos que recojan desagües de urinarios, 
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Los botes sifónicos quedarán enrasados con el pavimento y serán registrables mediante tapa de 

cierre hermético, estanca al aire y al agua. 

La conexión de los ramales de desagüe al bote sifónico se realizará a una altura mínima de 20 mm 

y el tubo de salida como mínimo a 50 mm, formando así un cierre hidráulico. La conexión del tubo 

de salida a la bajante no se realizará a un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida 

del sello hidráulico. 

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

Los botes sifónicos llevarán incorporada una válvula de retención contra inundaciones con boya 

flotador y desmontable para acceder al interior. Así mismo, contarán con un tapón de registro de 

acceso directo al tubo de evacuación para eventuales atascos y obstrucciones. 

No se permitirá la conexión al sifón de otro aparato del desagüe de electrodomésticos, aparatos 

de bombeo o fregaderos con triturador. 

Calderetas o cazoletas y sumideros 

La superficie de la boca de la caldereta será como mínimo un 50 % mayor que la sección de 

bajante a la que sirve. Tendrá una profundidad mínima de 15 cm y un solape también mínimo de 5 

cm bajo el solado. Irán provistas de rejillas, planas en el caso de cubiertas transitables y esféricas en 

las no transitables. 

Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalará en paralelo 

con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilación. 

Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en terrazas y garajes serán 

de tipo sifónico, capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cm2. El sellado 

estanco entre al impermeabilizante y el sumidero se realizará mediante apriete mecánico tipo 

“brida” de la tapa del sumidero sobre el cuerpo del mismo. Así mismo, el impermeabilizante se 

protegerá con una brida de material plástico. 

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

El sumidero sifónico se dispondrá a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se 

garantizará que en ningún punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de hormigón de 

pendiente. Su diámetro será superior a 1,5 veces el diámetro de la bajante a la que desagua. 

Canalones 

Los canalones, en general y salvo las siguientes especificaciones, se dispondrán con una pendiente 

mínima de 0,5%, con una ligera pendiente hacia el exterior. 

Para la construcción de canalones de zinc, se soldarán las piezas en todo su perímetro, las 

abrazaderas a las que se sujetará la chapa, se ajustarán a la forma de la misma y serán de pletina 

de acero galvanizado. Se colocarán estos elementos de sujeción a una distancia máxima de 50 

cm e irá remetido al menos 15 mm de  la línea de tejas del alero. 

En canalones de plástico, se puede establecer una pendiente mínima de 0,16%. En estos canalones 

se  unirán los diferentes perfiles con manguito de unión con junta de goma. La separación máxima 

entre ganchos de sujeción no excederá de 1 m, dejando espacio para las bajantes y uniones, 
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aunque en zonas de nieve dicha distancia se reducirá a 0,70 m. Todos sus accesorios deben llevar 

una zona de dilatación de al menos 10 mm. 

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

de sumidero sifónico. 

3.1.2. EJECUCIÓN DE LAS REDES DE PEQUEÑA EVACUACIÓN 
 

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

Se evitarán los cambios bruscos de dirección y se utilizarán piezas especiales adecuadas. Se evitará 

el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tubería colectiva. 

Se sujetarán mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de diámetro no 

superior a 50 mm y cada 500 mm para diámetros superiores. Cuando la sujeción se realice a 

paramentos verticales, estos tendrán un espesor mínimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue de 

los forjados llevarán forro interior  elástico y serán regulables para darles la pendiente adecuada. 

En el caso de tuberías empotradas se aislarán para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. 

Igualmente, no quedarán sujetas a la obra con elementos rígidos tales como yesos o morteros. 

En el caso de utilizar tuberías de gres, por la agresividad de las aguas, la sujeción no será rígida, 

evitando los morteros y utilizando en su lugar un cordón embreado y el resto relleno de asfalto. 

Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se harán con contratubo de 

material adecuado, con una holgura mínima de 10 mm, que se retacará con masilla asfáltica o 

material elástico. 

Cuando el manguetón del inodoro sea de plástico, se acoplará al desagüe del aparato por medio 

de un sistema de junta de caucho de sellado hermético. 

3.1.3. EJECUCIÓN DE BAJANTES Y VENTILACIONES 
 

Ejecución de las bajantes 

Las bajantes se ejecutarán de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no 

debe menor de 12 cm, con elementos de agarre mínimos entre forjados. La fijación se realizará con 

una abrazadera de fijación en la zona de la embocadura, para que cada tramo de tubo sea 

autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La distancia entre 

abrazaderas debe ser de 15 veces el diámetro, y podrá tomarse la tabla siguiente como referencia, 

para tubos de 3 m: 

 

 

Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellarán con colas sintéticas 

impermeables de gran adherencia dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque también se 

podrá realizar la unión mediante junta elástica. 

En las bajantes de polipropileno, la unión entre tubería y accesorios, se realizará por soldadura en 

uno de sus extremos y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro; montándose la tubería a 
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media carrera de la copa, a fin de poder absorber las dilataciones o contracciones que se 

produzcan. 

Para los tubos y piezas de gres se realizarán juntas a enchufe y cordón. Se rodeará el cordón con 

cuerda embreada u otro tipo de empaquetadura similar. Se incluirá este extremo en la copa o 

enchufe, fijando la posición debida y apretando dicha empaquetadura de forma que ocupe la 

cuarta parte de la altura total de la copa. El espacio restante se rellenará con mortero de cemento 

y arena de río en la proporción 1:1. Se retacará este mortero contra la pieza del cordón, en forma 

de bisel. 

Para las bajantes de fundición, las juntas se realizarán a enchufe y cordón, rellenado el espacio 

libre entre copa y cordón con una empaquetadura que se retacará hasta que deje una 

profundidad libre de 25 mm. Así mismo, se podrán realizar juntas por bridas, tanto en tuberías 

normales como en piezas especiales. 

Las bajantes, en cualquier caso, se mantendrán separadas de los paramentos, para, por un lado 

poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro lado no afectar a los mismos por las 

posibles condensaciones en la cara exterior de las mismas. 

A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitución, se les presuponga 

un cierto riesgo de impacto, se les dotará de la adecuada protección que lo evite en lo posible. 

En edificios de más de 10 plantas, se interrumpirá la verticalidad de la bajante, con el fin de 

disminuir el posible impacto de caída. La desviación debe preverse con piezas especiales o 

escudos de protección de la bajante y el ángulo de la desviación con la vertical debe ser superior 

a 60º, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizará con elementos de poliéster 

aplicados “in situ”. 

Ejecución de las redes de ventilación 

Las ventilaciones primarias irán provistas del correspondiente accesorio estándar que garantice la 

estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tubería. 

En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilación paralela, ésta se 

montará lo más próxima posible a la bajante; para la interconexión entre ambas se utilizarán 

accesorios estándar del mismo material de la bajante, que garanticen la absorción de las distintas 

dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y ventilación. Dicha interconexión 

se realizará en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de impedir que 

éstas penetren en la columna de ventilación. 

Los pasos a través de forjados se harán en idénticas condiciones que para las bajantes, según el 

material de que se trate. Igualmente, dicha columna de ventilación debe quedar fijada a muro de 

espesor no menor de 9 cm, mediante abrazaderas, no menos de 2 por tubo y con distancias 

máximas de 150 cm. 

La ventilación terciaria se conectará a una distancia del cierre hidráulico entre 2 y 20 veces el 

diámetro de la tubería. Se realizará en sentido ascendente o en todo caso horizontal por una de las 

paredes del local húmedo. 

Las válvulas de aireación se montarán entre el último y el penúltimo aparato, y por encima, de 1 a 2 

m, del nivel del flujo de los aparatos. Se colocarán en un lugar ventilado y accesible. La unión 

podrá ser por presión con junta de caucho o sellada con silicona. 
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3.1.4. EJECUCIÓN DE ALBAÑALES Y COLECTORES 

Ejecución de la red horizontal colgada 

El entronque con la bajante se mantendrá libre de conexiones de desagüe a una distancia igual o 

mayor que  1 m a ambos lados. 

Se situará un tapón de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalarán 

en la mitad superior de la tubería. 

En los cambios de dirección se situarán codos de 45º, con registro roscado. 

La separación entre abrazaderas será función de la flecha máxima admisible por el tipo de tubo, 

siendo: 

a) en tubos de PVC y para todos los diámetros, 0,3 cm; 

b) en tubos de fundición, y para todos los diámetros, 0,3 cm. 

Aunque se debe comprobar la flecha máxima citada, se incluirán abrazaderas cada 1,50 m, para 

todo tipo de tubos, y la red quedará separada de la cara inferior del forjado un mínimo de 5 cm. 

Estas abrazaderas, con las que se sujetarán al forjado, serán de hierro galvanizado y dispondrán de 

forro interior elástico, siendo regulables para darles la pendiente deseada. Se dispondrán sin apriete 

en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los restantes 

soportes serán deslizantes y soportarán únicamente la red. 

Cuando la generatriz superior del tubo quede a más de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los 

puntos fijos de anclaje de la instalación se realizarán mediante silletas o trapecios de fijación, por 

medio de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la 

conducción, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por pandeo del soporte. 

En todos los casos se instalarán los absorbedores de dilatación necesarios. En tuberías encoladas se 

utilizarán manguitos de dilatación o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m. 

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

obturaciones. 

Los pasos a través de elementos de fábrica se harán con contra-tubo de algún material adecuado, 

con las holguras correspondientes, según se ha indicado para las bajantes. 

Ejecución de la red horizontal enterrada 

La unión de la bajante a la arqueta se realizará mediante un manguito deslizante arenado 

previamente y recibido a la arqueta. Este arenado permitirá ser recibido con mortero de cemento 

en la arqueta, garantizando de esta forma una unión estanca. 

Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga se colocará el tramo de tubo 

entre ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de este, para impedir que 

funcione como ménsula. 

Para la unión de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerará la compatibilidad 

de materiales y sus tipos de unión: 

a) para tuberías de hormigón, las uniones serán mediante corchetes de hormigón en masa; 
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b) para tuberías de PVC, no se admitirán las uniones fabricadas mediante soldadura o 

pegamento  de diversos elementos, las uniones entre tubos serán de enchufe o cordón con 

junta de goma, o pegado mediante adhesivos. 

Cuando exista la posibilidad de invasión de la red por raíces de las plantaciones inmediatas a ésta, 

se tomarán las medidas adecuadas para impedirlo tales como disponer mallas de geotextil. 

Ejecución de las zanjas 

Las zanjas se ejecutarán en función de las características del terreno y de los materiales de las 

canalizaciones a enterrar. Se considerarán tuberías más deformables que el terreno las de 

materiales plásticos, y menos deformables que el terreno las de fundición, hormigón y gres. 

Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomarán de forma 

general, las siguientes medidas. 

Zanjas para tuberías de materiales plásticos 

Las zanjas serán de paredes verticales; su anchura será el diámetro del tubo más 500 mm, y 

como mínimo de 0,60 m. 

Su profundidad vendrá definida en el proyecto, siendo función de las pendientes 

adoptadas. Si la tubería discurre bajo calzada, se adoptará una profundidad mínima de 80 

cm, desde la clave hasta la rasante del terreno. 

Los tubos se apoyarán en toda su longitud sobre un lecho de material granular 

(arena/grava) o tierra exenta de piedras de un grueso mínimo de 10 + diámetro exterior/ 10 

cm. Se compactarán los laterales y se dejarán al descubierto las uniones hasta haberse 

realizado las pruebas de estanqueidad. El relleno se realizará por capas de 10 cm, 

compactando, hasta 30 cm del nivel superior en que se realizará un último vertido y la 

compactación final. 

La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, será un lecho de 

hormigón en toda su longitud. El espesor de este lecho de hormigón será de 15 cm y sobre él 

irá el lecho descrito en el párrafo anterior. 

Zanjas para tuberías de fundición, hormigón y gres 

Además de las prescripciones dadas para las tuberías de materiales plásticos se cumplirán 

las siguientes. 

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

juntas de unión. 

Una vez situada la tubería, se rellenarán los flancos para evitar que queden huecos y se 

compactarán los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se 

utilizará relleno que no contenga piedras o terrones de más de 3 cm de diámetro y tal que 

el material pulverulento, diámetro inferior a 0,1 mm, no supere el 12 %. Se proseguirá el 

relleno de los laterales hasta 15 cm por encima del nivel de la clave del tubo y se 

compactará nuevamente. La compactación de las capas sucesivas se realizará por capas 

no superiores a 30 cm y se utilizará material exento de piedras de diámetro superior a 1 cm. 
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Protección de las tuberías de fundición enterradas 

En general se seguirán las instrucciones dadas para las demás tuberías en cuanto a su 

enterramiento, con las prescripciones correspondientes a las protecciones a tomar relativas a las 

características de los terrenos particularmente agresivos. 

Se definirán como terrenos particularmente agresivos los que presenten algunas de las 

características siguientes: 

a) baja resistividad: valor inferior a 1.000 Ω x cm; 

b) reacción ácida: pH < 6; 

c) contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra; 

d) contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierra; 

e) indicios de sulfuros; 

f) débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV. 

En este caso, se podrá evitar su acción mediante la aportación de tierras químicamente neutras o 

de reacción básica (por adición de cal), empleando tubos con revestimientos especiales y 

empleando protecciones exteriores mediante fundas de film de polietileno. 

En éste último caso, se utilizará tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de diámetro superior al tubo de 

fundición. Como complemento, se utilizará alambre de acero con recubrimiento plastificador y tiras 

adhesivas de film de PE de unos 50 mm de ancho. 

La protección de la tubería se realizará durante su montaje, mediante un primer tubo de PE que 

servirá de funda al tubo de fundición e irá colocado a lo largo de éste dejando al descubierto sus 

extremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud, aproximadamente, que hará de funda de la 

unión. 

Ejecución de los elementos de conexión de las redes enterradas  

Arquetas 

Si son fabricadas “in situ” podrán ser construidas con fábrica de ladrillo macizo de medio pie 

de espesor, enfoscada y bruñida interiormente, se apoyarán sobre una solera de hormigón 

H-100 de 10 cm de espesor y se cubrirán con una tapa de hormigón prefabricado de 5 cm 

de espesor. El   espesor de las realizadas con hormigón será de 10 cm. La tapa será 

hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases. 

Las arquetas sumidero se cubrirán con rejilla metálica apoyada sobre angulares. Cuando 

estas arquetas sumideros tengan dimensiones considerables, como en el caso de rampas de 

garajes, la rejilla plana será desmontable. El desagüe se realizará por uno de sus laterales, 

con un diámetro mínimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifónica o a un separador de 

grasas y fangos. 

En las arquetas sifónicas, el conducto de salida de las aguas irá provisto de un codo de 90º, 

siendo  el espesor de la lámina de agua de 45 cm. 

Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media caña, para evitar el 

depósito de materias sólidas en las esquinas. Igualmente, se conducirán las aguas entre la 

entrada y la salida mediante medias cañas realizadas sobre cama de hormigón formando 

pendiente. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 68 

Pozos 

Si son fabricados “in situ”, se construirán con fábrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor 

que irá enfoscada y bruñida interiormente. Se apoyará sobre solera de hormigón H-100 de 

20 cm de  espesor y se cubrirá con una tapa hermética de hierro fundido. Los prefabricados 

tendrán unas prestaciones similares. 

Separadores 

Si son fabricados “in situ”, se construirán con fábrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor 

que irá enfoscada y bruñida interiormente. Se apoyará sobre solera de hormigón H-100 de 

20 cm de  espesor y se cubrirá con una tapa hermética de hierro fundido, practicable. 

En el caso que el separador se construya en hormigón, el espesor de las paredes será como 

mínimo de 10 cm y la solera de 15 cm. 

Cuando se exija por las condiciones de evacuación se utilizará un separador con dos 

etapas de tratamiento: en la primera se realizará un pozo separador de fango, en donde se 

depositarán las materias gruesas, en la segunda se hará un pozo separador de grasas, 

cayendo al fondo del mismo las materias ligeras. 

En todo caso, deben estar dotados de una eficaz ventilación, que se realizará con tubo de 

100 mm, hasta la cubierta del edificio. 

El material de revestimiento será inatacable pudiendo realizarse mediante materiales 

cerámicos o vidriados. 

El conducto de alimentación al separador llevará un sifón tal que su generatriz inferior esté a 

5 cm sobre el nivel del agua en el separador siendo de 10 cm la distancia del primer tabique 

interior al conducto de llegada. Estos serán inamovibles sobresaliendo 20 cm del nivel de 

aceites y teniendo, como mínimo, otros 20 cm de altura mínima sumergida. Su separación 

entre sí será, como mínimo, l la anchura total del separador de grasas. Los conductos de 

evacuación serán de gres vidriado con una pendiente mínima del 3 % para facilitar una 

rápida evacuación a la red general. 

3.2. PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 

3.2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS MATERIALES 

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

a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar. 

b) Impermeabilidad total a líquidos y gases. 

c) Suficiente resistencia a las cargas externas. 

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos. 

e) Lisura interior. 

f) Resistencia a la abrasión. 

g) Resistencia a la corrosión. 

h) Absorción de ruidos, producidos y transmitidos. 
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3.2.2. MATERIALES DE LAS CANALIZACIONES 

Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuación de 

residuos las canalizaciones que tengan las características específicas establecidas en las siguientes 

normas: 

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

b) Tuberías de PVC según normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453 1:2000, 

UNE EN 1456-1:2002, UNE EN 1566-1:1999. 

c) Tuberías de polipropileno (PP) según norma UNE EN 1852-1:1998. 

d) Tuberías de gres según norma UNE EN 295-1:1999. 

e) Tuberías de hormigón según norma UNE 127010:1995 EX. 

3.2.2.1. TUBERÍA PVC PARA DESAGÜES, BAJANTES Y COLECTORES 
 

Los tubos se designarán por su diámetro nominal y serán del tipo y espesor de paredes indicado en 

las mediciones. 

Los tubos deberán presentar interior y exteriormente una superficie regular y lisa, estando los 

extremos y accesorios perfectamente limpios antes de realizar las uniones. 

Para las uniones de tubos, derivaciones y cambios de dirección se emplearán siempre accesorios 

prefabricados normalizados, aceptándose los curvados en caliente y perforaciones en los tubos en 

su sustitución. Para los bajantes se emplearán copas o juntas de goma. 

Al atravesar los muros y suelos se utilizarán manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio 

vacío anular de 3 a 5 cm y de ninguna forma deben quedar bloqueados por muros y forjados. En los 

lugares que sea necesario se colocarán piezas especiales de dilatación para dejar trabajar al tubo 

libremente. 

Los soportes abrazaderas se colocarán a distancias no superiores a 1,5 metros en tramos verticales y 

1,0 metros en tramos horizontales. 

Las uniones de los tubos de PVC con otros materiales se realizarán siempre con piezas de latón o con 

uniones a tubo metálico. 

En los extremos de cada tramo horizontal de gran longitud se dispondrá de un tapón de registro. 

3.2.3. MATERIALES DE LOS PUNTOS DE CAPTACIÓN 

Sifones 

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

Calderetas 

Podrán ser de cualquier material que reúna las condiciones de estanquidad, resistencia y perfecto 

acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o patio. 

3.2.4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LOS ACCESORIOS 
 

Cumplirán las siguientes condiciones: 
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a) Cualquier elemento metálico o no que sea necesario para la perfecta ejecución de estas 

instalaciones reunirá en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la canalización en 

que se inserte. 

b) Las piezas de fundición destinadas a tapas, sumideros, válvulas, etc., cumplirán las condiciones 

exigidas para las tuberías de fundición. 

c) Las bridas, presillas y demás elementos destinados a la fijación de bajantes serán de hierro metalizado 

o galvanizado. 

d) Cuando se trate de bajantes de material plástico se intercalará, entre la abrazadera y la bajante, un 

manguito de plástico. 

e) Igualmente cumplirán estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecución, tales 

como peldaños de pozos, tuercas y bridas de presión en las tapas de registro, etc. 

3.3. PRUEBAS 

Pruebas de estanqueidad parcial 

Se realizarán pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o 

simultáneamente, verificando los tiempos de desagüe, los fenómenos de sifonado que se 

produzcan en el propio aparato o en los demás conectados a la red, ruidos en desagües y tuberías 

y comprobación de cierres hidráulicos. 

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

Las pruebas de vaciado se realizarán abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales mínimos 

considerados para cada uno de ellos y con la válvula de desagüe asimismo abierta; no se 

acumulará agua en el aparato en el tiempo mínimo de 1 minuto. 

En la red horizontal se probará cada tramo de tubería, para garantizar su estanqueidad 

introduciendo agua a presión (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos. 

Las arquetas y pozos de registro se someterán a idénticas pruebas llenándolos previamente de 

agua y observando si se advierte o no un descenso de nivel. 

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

Pruebas de estanqueidad total 

Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes podrán según 

las prescripciones siguientes: 

Prueba con agua 

La prueba con agua se efectuará sobre las redes de evacuación de aguas residuales y 

pluviales. Para ello, se taponarán todos los terminales de las tuberías de evacuación, 

excepto los de cubierta, y se llenará la red con agua hasta rebosar. 

La presión a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 

bar, ni superar el máximo de 1 bar. 

Si el sistema tuviese una altura equivalente más alta de 1 bar, se efectuarán las pruebas por 

fases, subdividiendo la red en partes en sentido vertical. 

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

detectar fugas. 



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 71 

Si la red de ventilación está realizada en el momento de la prueba, se le someterá al mismo 

régimen que al resto de la red de evacuación. 

La prueba se dará por terminada solamente cuando ninguna de las uniones acusen 

pérdida de agua. 

Prueba con aire 

La prueba con aire se realizará de forma similar a la prueba con agua, salvo que la presión 

a la que se someterá la red será entre 0,5 y 1 bar como máximo. 

Esta prueba se considerará satisfactoria cuando la presión se mantenga constante durante 

tres minutos. 

Prueba con humo 

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

de ventilación. Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, además, 

tenga un fuerte olor. 

La introducción del producto se hará por medio de máquinas o bombas y se efectuará en 

la parte baja del sistema, desde distintos puntos si es necesario, para inundar 

completamente el sistema, después de haber llenado con agua todos los cierres hidráulicos. 

Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se 

taponarán éstos a fin de mantener una presión de gases de 250 Pa. 

El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de ± 250 Pa, para las cuales 

ha sido diseñado, sin pérdida de estanqueidad en los cierres hidráulicos. 

La prueba se considerará satisfactoria cuando no se detecte presencia de humo y olores en 

el interior del edificio. 

3.4. MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
 

Para un correcto funcionamiento de la instalación de saneamiento, se debe comprobar 

periódicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y 

el mantenimiento del resto de elementos. 

Se revisarán y desatascarán los sifones y válvulas, cada vez que se produzca una disminución 

apreciable del caudal de evacuación, o haya obstrucciones. 

Cada 6 meses se limpiarán los sumideros de locales húmedos y cubiertas transitables, y los botes 

sifónicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiarán, al menos, una vez al 

año. 

Una vez al año se revisarán los colectores suspendidos, se limpiarán las arquetas sumidero y el resto 

de posibles elementos de la instalación tales como pozos de registro, bombas de elevación. 

Cada 10 años se procederá a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifónicas o 

antes si se apreciaran olores. 

Cada 6 meses se limpiará el separador de grasas y fangos si este existiera. 
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Se mantendrá el agua permanentemente en los sumideros, botes sifónicos y sifones individuales 

para evitar malos olores, así como se limpiarán los de terrazas y cubiertas. 



 

 

 
DISEÑO DE LAS INSTALACIONES                

PRESUPUESTO 
DISEÑO ESTRUCTURAL Y DE INSTALACIONES DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES Y 

RESIDUALES, FONTANERÍA Y ACAS DE UN HOTEL DE 111 HABITACIONES. 

 

 

 
 

MARÍA AMPARO TORRES ROMERO 

GRADUADA EN INGENIERÍA MECÁNICA 

15/7/2016 

 

 

 
 

 

                                 TUTORES: 

 

D.VICENTE SAMUEL FUERTES MIQUEL 

D.ANDRÉS LAPUEBLA FERRI 

 

 

 

 

 
  



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 2 

ÍNDICE  

1. Tabla Resumen presupuesto instalaciones .................. ¡Error! Marcador no definido. 

1.1. Instalación de fontanería y ACS ......................................................................................... 3 

1.2. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales ........................................... 3 

2. Instalación de fontanería y ACS ....................................................................................4 

3. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales. ..................................15 

  



Diseño estructural y de instalaciones de evacuación de aguas pluviales y residuales, fontanería y 

ACS de un hotel de 111 habitaciones. 

 

M.A Torres Romero Página 3 

1. RESUMEN PRESUPUESTO 

1.1. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 

INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

      
Total (€) 

        ACOMETIDA TOT.ACOM.IF 857,48    

  
   

INSTALACIÓN GENERAL TOT.I.GEN.IF 16.582,86   

        DISTRIBUCIÓN INTERIOR TOT. D. INT.IF 16.326,45   

      TOTAL INSTALACIÓN DE FONTANERÍA TOT. IF 33.766,79   

                

INSTALACIÓN DE ACS 

        CIRCUITO SOLAR TOT.C.SOL.IACS 56.373,76   

    
CIRCUITO DE APOYO TOT.C.AP.IACS 39.145,97   

    
RETORNOS TOT.RET.IACS 10.634,72   

        DISTRIBUCIÓN INTERIOR TOT.D. INT.IACS 17.347,40   

      TOTAL INSTALACIÓN DE ACS TOT. IACS 123.501,85   

      

 

        

  INSTALACIÓN DE FONATNERÍA Y ACS          

      COSTES DIRECTOS CD 157.268,64   

      COSTES INDIRECTOS (3%) CI 4.718,06   

      PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL PEM 161.986,70 

      GASTOS GENERALES (13%) G.G 21.058,27   

      BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) B.I 9.719,20   

      PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSIÓN  PTI 192.764,17   

      IVA (21%) IVA 40.480,48   

      PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN PBL 233.244,65   

 

1.2. INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES 

 

EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

            TOT.RESID 24.022,92   

EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 

                

            TOT.PLUV 5.560,39   

      
    

  

INSTALACION DE EVACUACIÓN 

      COSTES DIRECTOS CD. EV 29.583,30   

COSTES INDIRECTOS (3%) CI. EV 887,49906 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL PEM. EV 30.470,80   

GASTOS GENERALES (13%) G.G. EV 3961,204138 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) B.I. EV 1828,248064 

PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSIÓN  PTI. EV 36.260,25   

IVA (21%) IVA. EV 7614,653185 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN PBL. EV 43.874,91   
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2. Instalación de fontanería y ACS 

 

Los precios descompuestos de cada unidad de obra del PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE 

FONTANERÍA Y ACS se obtienen a partir de la base de datos del "Instituto Valenciano de la 

Edificación" (IVE) y/o directamente del proveedor correspondiente. 

  

PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 

     
 
   

1.1 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

ACOMETIDA 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 

Ud 
Precio/Ud (€) Total (€) 

1.1.1 ACOMETIDA 
EIFA.1dfc-u-
Acometida<15
m 110 mm 

Acometida de PE de 160 mm de diámetro, 

compuesta por collarín, manchón doble, llave de 
esfera, manguito de rosca macho, tubo de 
polietileno de alta densidad de 110 mm de diámetro 

y 10 atmósferas de presión y llave de entrada de 
acometida individual, incluso arqueta de registro 
40x40 cm de ladrillo perforado, con orificio 
sumidero, excavación de zanja y derechos y 

permisos para la conexión, sin reposición, de 
pavimento, totalmente instalada, conectada y en 
perfecto estado de funcionamiento. 

m 1 857,48 857,48 

      
TOT.ACOM.IF 857,48 
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 
 

1.1 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

INSTALACIÓN GENERAL 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 
Ud 

Precio/Ud (€) Total (€) 

1.1.2 
LLAVE DE 
PASO O CORTE 

GENERAL 

CF8M/316/RTF
E PN16 RF 
CON 

PALANCA 
DN125 

Válvula de bola flotante de DN 125 de diámetro de 

acero inoxidable y asiento de teflón para una 
presión nominal de 16 atm, paso total, de cuerpo 
de 2 piezas, con bridas, para instalación de agua 

fría y caliente, totalmente instalada y comprobada. 
De la casa Saidi. 

Ud 1 460,00 460,00 

1.1.3 FILTRO 
GG25 PN10 

DN 125 

Filtro de agua de diámetro 125 mm, con cuerpo de 

hierro fundido y tamiz de acero inoxidable, de 
presión nominal 16 bar, paso integral, con bridas, 
incluso accesorios, juntas, pequeño material, 

conexiones, verificaciones y ensayos, totalmente 
instalada, comprobada y en perfecto estado de 
funcionamiento. De la casa Saidi. 

Ud 2 206,19 412,38 

1.1.4 
LLAVE DE 

CORTE 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 

PN63 SW 3 
PIEZAS PASO 
TOTAL DN100 

Válvula de bola de DN 100 de diámetro de acero 
inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 3 

piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 
instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 2 456,00 912,00 

1.1.5 

LLAVE DE 

ENTRADA AL 
CONTADOR 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 

PN63 SW 3 
PIEZAS PASO 
TOTAL DN100 

Válvula de bola de DN 100 de diámetro de acero 
inoxidable y asiento de teflón para una presión 

nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 3 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 
instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 2 42,00 84,00 

1.1.6 CONTADOR WPH-N  DN 65 

Contador agua fría con marcado CE de 65mm, con 
dos puntos de remozamiento y lectura directa, 

preequipada para emisor de impulsos, para 
montaje en vertical u horizontal, conforme a las 
especificaciones dispuestas en la norma UNE-EN 

14154, totalmente instalado, comprobado y en 
correcto estado de funcionamiento. De la casa 
Zenner. 

Ud 1 702,73 702,73 

1.1.7 
GRIFO DE 
COMPROBACIÓ
N 

EIFG72b-u-Grif 
comprob 4'' 

Grifo comprobación conexión 4''. Ud 1 59,90 59,90 

1.1.8 
VÁLVULA DE 

RETENCIÓN 

GGG40/Goma 

DN 125 

Válvula retención DN125 de doble clapeta con 
cuerpo de hierro fundido, clapetas de bronce, eje y 
muelle de acero inoxidable, con bridas de presión 

nominal 16 atm y paso integral, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 2 89,34 178,68 

1.1.9 
LLAVE DE 
SALIDA DEL 

CONTADOR 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 SW 3 

PIEZAS PASO 
TOTAL DN100 

Válvula de bola de DN 100 de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 3 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 1 456,00 456,00 

1.1.10 
TUBO DE 

ALIMENTACIÓN 

EIFC.3balaa-M-

Canalización 
acero glv 4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 2 1/2'', espesor de 

pared 4,5 mm y peso 12,35 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

 

m 5 71,49 357,45 

1.1.11 
DEPÓSITO DE 

ASPIRACIÓN 
DEPF-5800l 

Depósito prefabricado de poliéster inyectado 
reforzado con fibra de vidrio para agua potable y 

colocación al aire, posición vertical, de 5800 l de 
capacidad, cilíndrico de diámetro 2000 mm y altura 
2090 mm, con tabuladura con brida de descarga 

inferior de diámetro nominal 50mm y presión 
nominal 10 atm, con boca de acceso en polietileno 
de 410 mm, rosca de aireación, carga y descarga 

de 2'', totalmente instalado, conectado y en 
correcto estado de funcionamiento. De la casa 
Tadipol. 

Ud 2 2.097,43 4.194,86 
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 
 

1.1 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

INSTALACIÓN GENERAL 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 
Ud 

Precio/Ud (€) Total (€) 

1.1.12 
GRUPO 

BOMBEO 

HYDRO 1V 20-

55T 

Grupo de bombeo compuesto por dos 

electrobombas multicelulares verticales (una de 
reserva) de 4 KW de potencia cada una, incluso 
presostatos, válvulas, colectores, latiguillos 

flexibles, sistema de control de alternancia continua 
y cuadro eléctrico, totalmente instalado, conectado 
y en correcto estado de funcionamiento. De la casa 

Bombas Ideal. 

Ud 1 3.826,99 3.826,99 

1.1.13 CALDERÍN 1000 AMR 

Calderín o depósito de presión tipo membrana 
recambiable de caucho flexible, de 1000 l de 

capacidad y 6 bar de presión, con orificio de 
conexión de 2’’de diámetro, incluso latiguillos 
flexibles de conexión entre módulo de bombeo y 

módulo de acumulación, totalmente instalado, 
conectado y en correcto estado de funcionamiento. 

Ud 1 2.300,42 2.300,42 

1.1.14 
TUBO 
GENERAL 

EIFC.3balaa-M-
Canalización 

acero glv 4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 

galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 2 1/2'', espesor de 
pared 4,5 mm y peso 12,35 kg/, incluso garras de 

sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 5 71,49 357,45 

1.1.15 
VÁLVULA DE 

CORTE DE 4'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 SW 3 

PIEZAS PASO 
TOTAL DN100 

Válvula de bola de DN 100 de diámetro de acero 
inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 3 

piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 
instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 5 456,00 2280 

      
TOT.I.GEN.IF 16.582,86   
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 
 

1.1 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

DISTRIBUCIÓN INTERIOR 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 
Ud 

Precio/Ud (€) Total (€) 

1.1.15 
VÁLVULA DE 
CORTE DE 1'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 

PIEZAS PASO 
TOTAL 1'' 

Válvula de bola de 1'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 117 24,00 2.808,00 

1.1.16 
VÁLVULA DE 
CORTE DE 1 

1/4'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 

PIEZAS PASO 
TOTAL 1 1/4'' 

Válvula de bola de 1 1/4'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 6 34,00 204,00 

1.1.17 
VÁLVULA DE 
CORTE DE 2 

1/2'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 

PIEZAS PASO 
TOTAL 2 1/2'' 

Válvula de bola de 2 1/2'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 5 114,00 570,00 

1.1.18 
TUBERÍA AG 

½" 

EIFC.3badaa-
M-Canalización 

acero glv 1/2'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1/2'', espesor de 

pared 2.6 mm y peso 1,22 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 105 16,47 1.729,35 

1.1.19 
TUBERÍA AG 

¾" 

EIFC.3baeaa-
M-Canalización 

acero glv 3/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 3/4'', espesor de 

pared 2.6 mm y peso 1,56 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 40 18,67 746,80 

1.1.20 
TUBERÍA AG 

1" 

EIFC.3bafaa-

M-Canalización 
acero glv 1'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1'', espesor de 

pared 3,2 mm y peso 2,42 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 54 22,35 1.211,37 

1.1.21 
TUBERÍA AG 

1¼" 

EIFC.3bagaa-

M-Canalización 
acero glv 1 1/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1 1/4'', espesor de 

pared 3,2 mm y peso 3,12 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 31 26,23 800,02 

1.1.22 
TUBERÍA AG 

1½" 

EIFC.3bahaa-

M-Canalización 
acero glv 1 1/2'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1 1/2'', espesor de 

pared 3,2 mm y peso 3,58 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 14 29,01 417,74 

1.1.23 
TUBERÍA AG 
2" 

EIFC.3baiaa-M-

Canalización 
acero glv 2'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 2'', espesor de 
pared 3,6 mm y peso 5,07 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 48 36,59 1.770,96 

1.1.24 
TUBERÍA AG 
2½" 

EIFC.3bajaa-M-

Canalización 
acero glv 2 1/2'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 2 1/2'', espesor de 
pared 3,6 mm y peso 6,48 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 124 43,89 5.424,80 

1.1.25 
TUBERÍA AG 
4" 

EIFC.3balaa-M-

Canalización 
acero glv 4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 2 1/2'', espesor de 
pared 4,5 mm y peso 12,35 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 9 71,49 643,41 

      
TOT. D. INT.IF 16.326,45 

      
TOT. IF 33.766,79   
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 

1.2 INSTALACIÓN DE ACS 

CIRCUITO SOLAR 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 
Ud 

Precio/Ud (€) Total (€) 

1.2.1 
CAPTADORE

S SOLARES 

HELIOSTAR 

252 S4 Steck 

Colector solar plano vidriado con marcado CE de 

2,27 m2 de superficie útil, carcasa de aluminio y 
aislamiento térmico de lana mineral, homologado 
según el RD 891/1980, totalmente instalado, 

comprobado y en correcto estado de 
funcionamiento según DB HE4 del CTE. De la casa 
Roth. 

Ud 25 692,61 17.315,25 

1.2.2 
INTERCAMBIA
DOR C. 
SOLAR 

CB60-20M 

Intercambiador de placas desmontables con 
marcado CE para producción de 3600 l/h de ACS 

de 40 kW de potencia, termosoldado, incluso 
conexiones estándar, conforme a las 
especificaciones dispuestas en las normas UNE-
EN 1148 y UNE-EN 305,306,307 y 308 y  sus 

instrucciones técnicas, totalmente instalado, 
comprobado y en correcto funcionamiento según 
DB HE-4 del CTE. De la casa Alfa Laval. 

Ud 1 605,00 605,00 

1.2.3 

VÁLVULA DE 
RETENCIÓN 

C.SOLAR 
CAPTADORE
S. 

GGG40/Goma 

DN 40 

Válvula retención diámetro DN 40 de doble clapeta 
con cuerpo de hierro fundido, clapetas de bronce, 

eje y muelle de acero inoxidable, con bridas de 
presión nominal 16 atm y paso integral, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 5 41,63 83,26 

1.2.4 

VÁLVULA DE 
RETENCIÓN 
C.SOLAR 

PRIM. 

GGG40/Goma 
DN 40 

Válvula retención diámetro DN 40 de doble clapeta 
con cuerpo de hierro fundido, clapetas de bronce, 
eje y muelle de acero inoxidable, con bridas de 

presión nominal 16 atm y paso integral, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 2 41,63 83,26 

1.2.5 

VÁLVULA DE 
RETENCIÓN 
C.SOLAR 

SECUN. 

GGG40/Goma 
DN 40 

Válvula retención diámetro DN 40 de doble clapeta 

con cuerpo de hierro fundido, clapetas de bronce, 
eje y muelle de acero inoxidable, con bridas de 
presión nominal 16 atm y paso integral, totalmente 

instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 2 41,63 83,26 

1.2.6 

VÁLVULA DE 

CORTE 
C.SOLAR 
PRIM 

CF8M/316/PTF

E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 
PIEZAS PASO 

TOTAL 1 1/4'' 

Válvula de bola de 1 1/4'' de diámetro de acero 
inoxidable y asiento de teflón para una presión 

nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 
instalación de agua fría y caliente, totalmente 

instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 3 34,00 102,00 

1.2.7 

VÁLVULA DE 

CORTE 
C.SOLAR 
SECUN 

CF8M/316/PTF

E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 
PIEZAS PASO 

TOTAL 1 1/4'' 

Válvula de bola de 1 1/4'' de diámetro de acero 
inoxidable y asiento de teflón para una presión 

nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 
instalación de agua fría y caliente, totalmente 

instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 3 34,00 102,00 

1.2.8 

BOMBA 
CIRCULACIÓ

N C.SOLAR 
PRIM. 

CM 65/1680 T 

Bomba trifásica para circulación de ACS con 

marcado CE, carcasa de hierro fundido, luz 
indicadora de funcionamiento y fallos, control 
electrónico del sentido de giro, autopurgante, 

aislamiento térmico, tres velocidades y diámetro de 
conexión 1 1/4'', totalmente instalada, comprobada 
y en correcto estado de funcionamiento. De la casa 
Saci Bombas. 

Ud 1 466,34 466,34 

1.2.9 

BOMBA 
CIRCULACIÓ
N C.SOLAR 

SECUN. 

KLP-DKLP 

40/600 T 

Bomba trifásica para circulación de ACS con 
marcado CE, carcasa de hierro fundido, luz 

indicadora de funcionamiento y fallos, control 
electrónico del sentido de giro, autopurgante, 
aislamiento térmico, tres velocidades y diámetro de 

conexión 1 1/4'', totalmente instalada, comprobada 
y en correcto estado de funcionamiento. De la casa 
Saci Bombas. 

Ud 1 466,34 466,34 

1.2.10 
DEPÓSITO DE 

INERCIA 
MV-5000-l 

Depósito de acumulación de ACS con marcado CE 
de acero con aislamiento, 5000 litros de capacidad, 
diámetro 1910 mm y altura 2710 mm, incluyendo 

manguitos de acoplamiento, totalmente instalado, 
comprobado y en correcto funcionamiento, según 
DB HE-4 del CTE. 

Ud 2 14.305,62 28.611,24 
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 

1.2 INSTALACIÓN DE ACS 

CIRCUITO SOLAR 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 
Ud 

Precio/Ud (€) Total (€) 

1.2.11 
VASO DE 
EXPANSIÓN 

C.SOLAR 

50 SRM-P 

Vaso de expansión con marcado CE de 50 litros de 

capacidad, fabricado en acero inoxidable con 
membrana resistente al anticongelante y a altas 
temperaturas, para instalaciones de energía solar 

térmica, totalmente instalado, comprobado y en 
correcto estado de funcionamiento según DB HS 4 
del CTE. 

Ud 1 332,75 332,75 

1.2.12 

TUBERÍA 

CAPTADORE
S 

EIFC.3baeaa-

M-Canalización 
acero glv 3/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 3/4'', espesor de 
pared 2.6 mm y peso 1,56 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 37 18,67 849,48 

1.2.13 

TUBERÍA 

C.SOLAR 
PRIM. 

EIFC.3bagaa-

M-Canalización 
acero glv 1 1/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 1 1/4'', espesor de 
pared 3,2 mm y peso 3,12 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 120 26,23 3.147,60 

1.2.14 

TUBERÍA 

C.SOLAR 
SECUN. 

EIFC.3bagaa-

M-Canalización 
acero glv 1 1/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 1 1/4'', espesor de 
pared 3,2 mm y peso 3,12 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 5 26,23 4.125,98 

      
TOT.C.SOL.IACS 56.373,76 
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 

1.2 INSTALACIÓN DE ACS 

CIRCUITO DE APOYO 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 

Ud 
Precio/Ud (€) Total (€) 

1.2.15 
INTERCAMBIA
DOR C. 

APOYO 

CB60-20M 

Intercambiador de placas desmontables con 
marcado CE para producción de 2700 l/h de ACS 

de 60 kW de potencia, termosoldado, incluso 
conexiones estándar, conforme a las 
especificaciones dispuestas en las normas UNE-

EN 1148 y UNE-EN 305,306,307 y 308 y  sus 
instrucciones técnicas, totalmente instalado, 
comprobado y en correcto funcionamiento según 
DB HE-4 del CTE. De la casa Alfa Laval. 

Ud 1 258,00 258,00 

1.2.16 

VÁLVULA DE 

RETENCIÓN 
C.APOYO 
PRIM. 

CF8M/316/PTF

E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 
PIEZAS PASO 

TOTAL 1 1/4'' 

Válvula de bola de 1 1/4'' de diámetro de acero 
inoxidable y asiento de teflón para una presión 

nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 
instalación de agua fría y caliente, totalmente 

instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 1 34,00 34,00 

1.2.17 

VÁLVULA DE 

RETENCIÓN 
C.APOYO 
SECUN. 

CF8M/316/PTF

E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 
PIEZAS PASO 

TOTAL 1'' 

Válvula de bola de 1'' de diámetro de acero 
inoxidable y asiento de teflón para una presión 

nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 
instalación de agua fría y caliente, totalmente 

instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 1 24,00 24,00 

1.2.18 

VÁLVULA DE 
CORTE 
C.APOYO 

PRIM 

CF8M/316/PTF

E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 
PIEZAS PASO 

TOTAL 1 1/4'' 

Válvula de bola de 1 1/4'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 33 34,00 1.122,00 

1.2.19 

VÁLVULA DE 
CORTE 
C.APOYO 

SECUN. 

CF8M/316/PTF

E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 
PIEZAS PASO 

TOTAL 1'' 

Válvula de bola de 1'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 4 24,00 96,00 

1.2.20 
VÁLVULA DE 
CORTE DE 2 
1/2'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 
PIEZAS PASO 

TOTAL 2 1/2'' 

Válvula de bola de 2 1/2'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 2 114,00 228,00 

1.2.21 

BOMBA 
CIRCULACIÓ

N C.APOYO 
PRIM. 

KLP-DKLP 

40/600 T 

Bomba trifásica para circulación de ACS con 

marcado CE, carcasa de hierro fundido, luz 
indicadora de funcionamiento y fallos, control 
electrónico del sentido de giro, autopurgante, 

aislamiento térmico, tres velocidades y diámetro de 
conexión 1 1/4'', totalmente instalada, comprobada 
y en correcto estado de funcionamiento. De la casa 

Saci Bombas. 

Ud 1 466,34 466,34 

1.2.22 

BOMBA 

CIRCULACIÓ
N C.APOYO 
SECUN. 

KLM-DKLM 

40/300 T 

Depósito de acumulación de ACS con marcado CE 
de acero con aislamiento, 5000 litros de capacidad, 

diámetro 1910 mm y altura 2710 mm, incluyendo 
manguitos de acoplamiento, totalmente instalado, 
comprobado y en correcto funcionamiento, según 

DB HE-4 del CTE. 

Ud 1 466,34 466,34 

1.2.23 
CALDERA DE 

APOYO 
POWER HT-

45/45F 

Caldera de gas natural de condensación, cámara 

estanca, con marcado CE, con quemador cerámico 
de llama invertida con tecnología de baja emisión 
Nox, de 45 kW de potencia, incluso presostato, 

termoestato, termopar y válvulas de seguridad, 
sondas, purgador automático, totalmente instalada 
y en correcto estado de funcionamiento según 

RITE. 

Ud 1 2.610,25 2.610,25 

1.2.24 

DEPÓSITO DE 

ACUMULACIÓ
N 

MVV-5000-RB 

Depósito de acumulación de ACS con marcado CE 
de acero con aislamiento, 5000 litros de capacidad, 

diámetro 1910 mm y altura 2710 mm, incluyendo 
manguitos de acoplamiento, totalmente instalado, 
comprobado y en correcto funcionamiento, según 

DB HE-4 del CTE. 

Ud 2 14.305,62 28.611,24 
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 
 

   
1.2 INSTALACIÓN DE ACS 

    

   
CIRCUITO DE APOYO 

    

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 
Ud 

Precio/Ud (€) Total (€) 

1.2.25 
VASO DE 
EXPANSIÓN 

C.APOYO 

2 CRM 

Vaso de expansión con marcado CE de 2 litros de 

capacidad, fabricado en acero inoxidable con 
membrana resistente al anticongelante y a altas 
temperaturas, para instalaciones de energía solar 

térmica, totalmente instalado, comprobado y en 
correcto estado de funcionamiento según DB HS 4 
del CTE. 

Ud 1 30,92 332,75 

1.2.26 

TUBERÍA 

C.APOYO 
PRIM. 

EIFC.3bagaa-

M-Canalización 
acero glv 1 1/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1 1/4'', espesor de 

pared 3,2 mm y peso 3,12 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 5 26,23 4.125,98 

1.2.27 

TUBERÍA 

C.APOYO 
SECUN. 

EIFC.3bafaa-

M-Canalización 
acero glv 1'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1'', espesor de 

pared 3,2 mm y peso 2,42 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 3 22,35 771,07 

      
TOT.C.AP.IACS 39.145,97 
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 
 

1.2 INSTALACIÓN DE ACS 

RETORNO 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 
Ud 

Precio/Ud (€) Total (€) 

1.2.28 
VÁLVULA DE 
CORTE DE 1 

1/4'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 

PIEZAS PASO 
TOTAL 1 1/4'' 

Válvula de bola de 1 1/4'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 2 34,00 68,00 

1.2.29 
BOMBA 

RETORNO 
KLM-DKLM 

40/900 T 

Bomba trifásica para circulación de ACS con 

marcado CE, carcasa de hierro fundido, luz 
indicadora de funcionamiento y fallos, control 
electrónico del sentido de giro, autopurgante, 

aislamiento térmico, tres velocidades y diámetro de 
conexión 1 1/4'', totalmente instalada, comprobada 
y en correcto estado de funcionamiento. De la casa 

Saci Bombas. 

Ud 2 466,34 932,68 

1.2.30 
TUBERÍA AG 
¾" 

EIFC.3baeaa-

M-Canalización 
acero glv 3/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 3/4'', espesor de 
pared 2.6 mm y peso 1,56 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 320 18,67 5.974,40 

1.2.31 
TUBERÍA AG 
1¼" 

EIFC.3bagaa-

M-Canalización 
acero glv 1 1/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 1 1/4'', espesor de 
pared 3,2 mm y peso 3,12 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 157 26,23 4.125,98 

      
TOT.RET.IACS 10.634,72 
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PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 
 

1.2 INSTALACIÓN DE ACS 

DISTRIBUCIÓN INTERIOR 

Número Elemento Código Descripción Ud 
Nº 
Ud 

Precio/Ud (€) Total (€) 

1.2.32 
VÁLVULA DE 
CORTE DE 1'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 

PIEZAS PASO 
TOTAL 1'' 

Válvula de bola de 1'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 117 24,00 2.808,00 

1.2.33 
VÁLVULA DE 
CORTE DE 1 

1/4'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 

PIEZAS PASO 
TOTAL 1 1/4'' 

Válvula de bola de 1 1/4'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 6 34,00 204,00 

1.2.34 
VÁLVULA DE 
CORTE DE 1 

1/2'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 

PIEZAS PASO 
TOTAL 1 1/2'' 

Válvula de bola de 1 1/2'' de diámetro de acero 

inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 
piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 

instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 1 48,00 48,00 

1.2.35 
VÁLVULA DE 

CORTE DE 2'' 

CF8M/316/PTF
E 1000WOG 
PN63 R.BSP 2 

PIEZAS PASO 
TOTAL 2'' 

Válvula de bola de 2'' de diámetro de acero 
inoxidable y asiento de teflón para una presión 
nominal de 63 atm, paso total, de cuerpo de 2 

piezas, con empaquetadura y juntas de teflón, para 
instalación de agua fría y caliente, totalmente 
instalada y comprobada. De la casa Saidi. 

Ud 4 70,00 280,00 

1.2.36 
TUBERÍA AG 

½" 

EIFC.3badaa-
M-Canalización 

acero glv 1/2'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1/2'', espesor de 

pared 2.6 mm y peso 1,22 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 104 16,47 1.706,29 

1.2.37 
TUBERÍA AG 

¾" 

EIFC.3baeaa-

M-Canalización 
acero glv 3/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 3/4'', espesor de 

pared 2.6 mm y peso 1,56 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 46 18,67 849,48 

1.2.38 
TUBERÍA AG 

1" 

EIFC.3bafaa-

M-Canalización 
acero glv 1'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1'', espesor de 

pared 3,2 mm y peso 2,42 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 35 22,35 771,07 

1.2.39 
TUBERÍA AG 

1¼" 

EIFC.3bagaa-

M-Canalización 
acero glv 1 1/4'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 
soldadura, de diámetro nominal 1 1/4'', espesor de 

pared 3,2 mm y peso 3,12 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 
instalada y comprobada. 

m 157 26,23 4.125,98 

1.2.40 
TUBERÍA AG 

1½" 

EIFC.3bahaa-

M-Canalización 
acero glv 1 1/2'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 1 1/2'', espesor de 
pared 3,2 mm y peso 3,58 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 58 29,01 1.688,38 

1.2.41 
TUBERÍA AG 

2" 

EIFC.3baiaa-M-

Canalización 
acero glv 2'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 2'', espesor de 
pared 3,6 mm y peso 5,07 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 114 36,59 4.163,94 

1.2.42 
TUBERÍA AG 

2½" 

EIFC.3bajaa-M-

Canalización 
acero glv 2 1/2'' 

Canalización vista realizada con tubo de acero 
galvanizado de calidad S195 T, serie M, sin 

soldadura, de diámetro nominal 2 1/2'', espesor de 
pared 3,6 mm y peso 6,48 kg/, incluso garras de 
sujeción, según norma UNE EN 10255, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 16 43,89 702,24 

      
TOT.D. INT.IACS 17.347,40 
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TABLA RESUMEN 

INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 

        ACOMETIDA TOT.ACOM.IF 857,48   

  
   

INSTALACIÓN GENERAL TOT.I.GEN.IF 16.582,86   

        DISTRIBUCIÓN INTERIOR TOT. D. INT.IF 16.326,45   

      TOTAL INSTALACIÓN DE FONTANERÍA TOT. IF 33.766,79   

                

INSTALACIÓN DE ACS 

        CIRCUITO SOLAR TOT.C.SOL.IACS 56.373,76   

    
CIRCUITO DE APOYO TOT.C.AP.IACS 39.145,97   

    
RETORNOS TOT.RET.IACS 10.634,72   

        DISTRIBUCIÓN INTERIOR TOT.D. INT.IACS 17.347,40   

      TOTAL INSTALACIÓN DE ACS TOT. IACS 123.501,85   

      

 

        

  INSTALACIÓN DE FONATNERÍA Y ACS          

      COSTES DIRECTOS CD 157.268,64   

      COSTES INDIRECTOS (3%) CI 4.718,06   

      PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL PEM 161.986,70 

      GASTOS GENERALES (13%) G.G 21.058,27   

      BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) B.I 9.719,20   

      PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSIÓN  PTI 192.764,17   

      IBA (21%) IVA 40.480,48   

      PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN PBL 233.244,65   
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3. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales. 

Los precios descompuestos de cada unidad de obra del PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE 

EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES  se obtienen a partir de la base de datos del 

"Instituto Valenciano de la Edificación" (IVE). 

PRESUPUESTO EVACUACIÓN DE AGUAS  

                

1.1 EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

Número Elemento Código Descripción Ud Nº Ud Precio/Ud (€) Total (€) 

1.1.1 ARQTA.SIF.RES 
EISA10acc-u-
Arqueta sifónica 

63x63x80cm 

Arqueta sifónica de 63x63x80 cm de dimensiones 
interiores, construida con fábrica de ladrillo 
macizo de 12 cm de espesor, recibido con 

mortero de cemento M-5 y enfoscada y enlucida 
interiormente con mortero de cemento GP CSIV 
W2, sobre solera de 10cm de espesor de HM-

30/B/20/I+Qb, formación de pendientes mínima 
del 2%, con tapa de hormigón prefabricado, 
incluso parte proporcional de accesorios, juntas, 

cierres herméticos y medios auxiliares, sin incluir 
la excavación, ni el relleno perimetral posterior, 
totalmente ejecutada según DB HS-5 del CTE. 

Ud 1 211,27 211,27 

1.1.2 
VÁLVULA 
ANTIRRETORNO 

Valv.Anti.Resi 

Válvula de retención de clapeta para tubería de 
315 mm de diámetro de cuerpo de PPFV, para 
instalación de evacuación, totalmente instalada y 

en perfecto estado de funcionamiento. De la casa 
Netwell System. 

Ud 1 60,33 60,33 

1.1.3 BOTE SIFÓNICO Bot.Sif 

Bote sifónico de diámetro 110 mm,  registrable 

con tapa expansiva, con 4 entradas, dos para 
tubos de 40 mm de diámetro y dos para tubos de 
50 mm de diámetro, y una salida  para tubo de 75 

mm, totalmente instalado. 

Ud 111 6,74 748,14 

1.1.4 TUBERÏA PVC 40 

EISC.1ba-m-Baj 

eva PVC sr 
DN40mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 40mm, y espesor 3mm, 

unión por encolado, con comportamiento frente a 
fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 282 16,24 4.579,68   

1.1.5 TUBERÍA PVC 50 
EISC.1ca-m-Baj 
eva PVC sr 

DN50mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 50mm, y espesor 3mm, 

unión por encolado, con comportamiento frente a 
fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 
105,8

4 
16,66 1.763,29   

1.1.6 TUBERÍA PVC 75 
EISC.1da-m-Baj 
eva PVC sr 
DN75mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 

todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 75mm, y espesor 3mm, 
unión por encolado, con comportamiento frente a 

fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 185,4 17,71 3.283,43   

1.1.7 TUBERÍA PVC 90 

EISC.1ea-m-Baj 

eva PVC sr 
DN90mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 

de PVC de diámetro 90mm, y espesor 3mm, 
unión por encolado, con comportamiento frente a 
fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 

incluso ayudas de albañilería 

m 26,4 18,34 484,18   

1.1.8 
TUBERÍA PVC 

110 

EISC.1ga-m-Baj 
eva PVC sr 

DN110mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 110mm, y espesor 3,2mm, 

unión por encolado, con comportamiento frente a 
fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 140,4 19,95 2.800,98   
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1.1.9 
TUBERÍA PVC 

125 

EISC.1ha-m-Baj 

eva PVC sr 
DN125mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 125mm, y espesor 3,2mm, 

unión por encolado, con comportamiento frente a 
fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 57,6 20,21 1.164,10   

1.1.10 
TUBERÍA PVC 
160 

EISC.1ia-m-Baj 
eva PVC sr 

DN160mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 

todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 160mm, y espesor 3,2mm, 
unión por encolado, con comportamiento frente a 

fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 335,4 21,8 7.311,72   

1.1.11 
TUBERÍA PVC 
200 

EISC.1ja-m-Baj 
eva PVC sr 
DN200mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 

todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 200mm, y espesor 3,2mm, 
unión por encolado, con comportamiento frente a 

fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 19,2 25,57 490,94   

1.1.12 
TUBERÍA PVC 
250 

EISC.1ka-m-Baj 

eva PVC sr 
DN250mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 

de PVC de diámetro 350mm, y espesor 3,2mm, 
unión por encolado, con comportamiento frente a 
fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 

incluso ayudas de albañilería 

m 34,8 31,35 1.090,98   

1.1.13 
TUBERÍA PVC 

315 

EISC.1la-m-Baj 
eva PVC sr 

DN315mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 315mm, y espesor 3,2mm, 

unión por encolado, con comportamiento frente a 
fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 25,2 41,81 1.053,61   

            TOT.RESID 24.022,9 
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PRESUPUESTO EVACUACIÓN DE AGUAS 

1.2 EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 

Número Elemento Código Descripción Ud Nº Ud Precio/Ud (€) Total (€) 

1.2.1 ARQTA.SIF.PLUV 

EISA10acc-u-
Arqueta 

sifónica 
63x63x80cm 

Arqueta sifónica de 63x63x80 cm de 

dimensiones interiores, construida con fábrica 
de ladrillo macizo de 12 cm de espesor, 
recibido con mortero de cemento M-5 y 

enfoscada y enlucida interiormente con mortero 
de cemento GP CSIV W2, sobre solera de 
10cm de espesor de HM-30/B/20/I+Qb, 

formación de pendientes mínima del 2%, con 
tapa de hormigón prefabricado, incluso parte 
proporcional de accesorios, juntas, cierres 

herméticos y medios auxiliares, sin incluir la 
excavación, ni el relleno perimetral posterior, 
totalmente ejecutada según DB HS-5 del CTE. 

Ud 1 211,27 211,27 

1.2.2 
VÁLVULA 
ANTIRRETORNO 

Valv.Anti.Pluv 

Válvula de retención de clapeta para tubería de 
250 mm de diámetro de cuerpo de PPFV, para 

instalación de evacuación, totalmente instalada 
y en perfecto estado de funcionamiento. De la 
casa Netwell System. 

Ud 1 53,49 53,49 

1.2.3 
TUBERÍA PVC 

110 

EISC.1ga-m-
Baj eva PVC sr 

DN110mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 110mm, y espesor 3,2mm, 

unión por encolado, con comportamiento frente 
a fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 45,6 19,95 909,72   

1.2.4 
TUBERÍA PVC 
125 

EISC.1ha-m-
Baj eva PVC sr 
DN125mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 

todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 125mm, y espesor 3,2mm, 
unión por encolado, con comportamiento frente 

a fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 86,04 20,21 1.738,87   

1.2.5 
TUBERÍA PVC 
160 

EISC.1ia-m-Baj 
eva PVC sr 
DN160mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 

de PVC de diámetro 160mm, y espesor 3,2mm, 
unión por encolado, con comportamiento frente 
a fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 

incluso ayudas de albañilería 

m 41,52 21,8 905,14   

1.2.6 
TUBERÍA PVC 

200 

EISC.1ja-m-Baj 

eva PVC sr 
DN200mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 
todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 200mm, y espesor 3,2mm, 

unión por encolado, con comportamiento frente 
a fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 5,16 25,57 131,94   

1.2.7 
TUBERÍA PVC 
250 

EISC.1ka-m-
Baj eva PVC sr 

DN250mm 

Bajante de evacuación de aguas residuales de 

todo tipo según norma UNE-EN 1453, con tubo 
de PVC de diámetro 350mm, y espesor 3,2mm, 
unión por encolado, con comportamiento frente 

a fuego B-s1, d0 según normas RD 312/2005, 
incluso ayudas de albañilería 

m 1,2 31,35 37,62   

1.2.8 SUMIDERO Sum.Pluv. 

Sumidero para agua de lluvia, de diámetro 110 

mm, con rejilla horizontal de PVC estabilizada 

contra radiaciones ultravioleta y choque 

térmico, según UNE-EN 1253, totalmente 

instalada y comprobada. 

m 77 20,42 1.572 

            TOT.PLUV 5.560, 39   
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TABLA RESUMEN 

EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

            TOT.RESID 24.022,92   

EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 

                

            TOT.PLUV 5.560,39   

      
    

  

INSTALACION DE EVACUACIÓN 

      COSTES DIRECTOS CD. EV 29.583,30   

COSTES INDIRECTOS (3%) CI. EV 887,49906 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL PEM. EV 30.470,80   

GASTOS GENERALES (13%) G.G. EV 3961,204138 

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) B.I. EV 1828,248064 

PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSIÓN  PTI. EV 36.260,25   

IVA (21%) IVA. EV 7614,653185 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN PBL. EV 43.874,91   
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PLANOS INSTALACIONES 

1. PLANOS INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y ACS 

F1. Instalación de fontanería y ACS. PLANTA SÓTANO.  -- Escala 1:100 -- 

F2. Instalación de fontanería. PLANTA BAJA.  -- Escala 1:100 -- 

F3. Instalación de ACS. PLANTA BAJA.  -- Escala 1:100 -- 

F4. Instalación de fontanería. PLANTA TIPO (1,2,3 y 4).  -- Escala 1:100 -- 

F5. Instalación de ACS. PLANTA TIPO (1,2,3 y 4).  -- Escala 1:100 -- 

F6. Instalación de fontanería  y ACS. PLANTA CUBIERTA.  -- Escala 1:100 -- 

F7. Instalación de fontanería. DETALLE ASEO.  -- Escala 1:25 -- 

F8. Instalación de ACS. DETALLE ASEO.  -- Escala 1:25 -- 

F9. Instalación de fontanería  y ACS. ESQUEMA INSTALACIÓN.  -- Escala / -- 

F10. Instalación de fontanería. ESQUEMA CONDUCTOS.  -- Escala / -- 

F11. Instalación de ACS. ESQUEMA CONDUCTOS.  -- Escala / -- 

2. PLANOS INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES. 

E1. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales. PLANTA SÓTANO.  -- Escala 1:100 -- 

E2. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales. PLANTA BAJA. -- Escala 1:100 -- 

E3. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales. PLANTA TIPO. -- Escala 1:100 -- 

E4. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales. PLANTA CUBIERTA. -- Escala 1:100 -- 

E5. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales. DETALLE ASEO. -- Escala 1:25 -- 

E6. Instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales. ESQUEMAS INSTALACIÓN. -- Escala / - 
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