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1. RESUMEN 

El siguiente trabajo de fin de grado tiene como objetivo realizar el proyecto de 

todas las instalaciones de una vivienda unifamiliar, desde la elaboración de los 

planos y el presupuesto, hasta la redacción de la memoria, el pliego de 

condiciones y el estudio de seguridad y salud. La vivienda está ubicada en la 

calle Miró del término municipal de Andratx, más concretamente en la zona del 

puerto, en las Islas Baleares. Se trata de una parcela de 1552,40 m2 y 506,92 m2 

construidos. El edifico principal cuenta con dos alturas habitables, la entrada del 

cual se encuentra en la planta piso o planta superior. En la planta inferior se 

encuentran las dos salas de estar, la cocina, el lavadero, un despacho, un baño 

y una habitación para el servicio con baño en suite, mientras que la planta piso 

cuenta con un dormitorio principal con baño en suite y dos dormitorios y dos 

baños adicionales. Además, a media altura entre la planta piso y la cubierta se 

encuentra el garaje y un trastero con acceso directo a la vivienda. Finalmente, la 

planta superior está compuesta por un solárium y las tres alturas están 

comunicadas mediante escaleras y ascensor. Por otro lado, la zona exterior 

cuenta con un amplio jardín, piscina e hidromasaje y un pequeño estudio 

compuesto por una habitación, un aseo y otro garaje. Las instalaciones 

proyectadas son: Almacenamiento de productos petrolíferos, Baja tensión, 

Climatización, Domótica, Evacuación de Aguas Pluviales, Fontanería, Piscina, 

Riego, Saneamiento, Suelo Radiante, Ventilación y Telecomunicaciones. Para 

ello se han utilizado programas como AutoCAD y Presto para la elaboración de 

los planos y el presupuesto. El proyecto se ha diseñado en base a la normativa 

vigente para cada tipo de instalación y a toda la información obtenida durante la 

realización del trabajo. El resultado de este trabajo tiene dos propósitos, por una 

parte, es el proyecto técnico de todas las instalaciones de una vivienda 

unifamiliar para poder ejecutarlo en la vivienda objeto y, por otra parte, se 

pretende que sirva como guía o como material docente de la asignatura de 

Proyectos Industriales para la realización de proyectos que contengan alguna de 

las instalaciones mencionadas anteriormente. La presente memoria recoge el 

proceso seguido para la elaboración de un proyecto de instalaciones completo y 

además está apoyada por la realización de este, que ayudará a entender cada 

tipo de instalación. 
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2. INTRODUCCIÓN 

  

El presente trabajo de final de grado consiste en la elaboración de un proyecto 

completo de las instalaciones de una vivienda unifamiliar y que tiene como 

resultado dicho proyecto completo. El trabajo ha sido realizado entre dos 

personas y se ha llevado a cabo en un despacho de ingenieros bajo la guía y 

experiencia de un ingeniero industrial titulado. 

Por tanto, partiendo de los conocimientos adquiridos en la asignatura de 

Proyectos Industriales como precedente, y gracias a la experiencia adquirida en 

el despacho de ingenieros y la búsqueda de información se ha podido 

profundizar de forma más extensa en conocimientos relacionados con la 

elaboración de las diferentes instalaciones que debe realizar un ingeniero en su 

día a día. Además, este trabajo de final de grado tiene como objetivo ser una 

guía para que futuros proyectistas puedan tener una ayuda de cómo realizar un 

proyecto de instalaciones de tal envergadura y que cubre tantos tipos de 

instalación. 

El principal objetivo del presente trabajo es el de realizar todas las instalaciones 

de una vivienda unifamiliar, desde la elaboración de los planos y el presupuesto 

hasta la redacción de la memoria técnica, pliego de condiciones y estudio de 

seguridad y salud.  

Las instalaciones que componen el proyecto completo son las siguientes (si bien 

en esta memoria se van a detallar y describir las instalaciones marcadas en 

negrita): 

• Almacenamiento productos petrolíferos 

• Fontanería 

• Mecánicas/ventilación 

• Evacuación de aguas residuales (Saneamiento) 

• Evacuación de aguas pluviales 

• Riego 

• Domótica 

• Baja tensión 

• Aire acondicionado 

• Suelo Radiante 

• Piscina 

• Telecomunicaciones y Audiovisuales 
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Para poder elaborar el trabajo ha sido necesaria, previamente, una gran 

búsqueda de información para poder caracterizar cada tipo de instalación y 

proceder así a su diseño. Además, se han llevado a cabo diferentes cálculos 

previos para poder dimensionar las instalaciones. Muchos de estos cálculos se 

han podido llevar a cabo gracias a los conocimientos aprendidos en diferentes 

asignaturas del grado. 

Una vez recopilada toda la información y realizados todos los cálculos previos, 

se ha procedido con la elaboración de los esquemas de principio y 

arquitectónicos mediante el programa AutoCAD, y del presupuesto y el estado 

de mediciones con el programa Presto, programas de los cuales ya se tenía 

algún conocimiento gracias a la experiencia obtenida en la asignatura de 

Proyectos Industriales y en los cuales se ha podido profundizar gracias a la 

experiencia obtenida en el despacho de ingenieros y en la elaboración de un 

proyecto de tal magnitud. 

Una vez realizados los planos, el presupuesto y el estado de mediciones, el 

siguiente paso ha sido la redacción de la memoria técnica, la cual contiene el 

objeto y la descripción general del proyecto, así como una descripción detallada 

de cada instalación que incluye sus características y cálculos llevado a cabo. 

Además, la memoria técnica incluye el resumen económico y las conclusiones 

del proyecto. 

Finalmente, el último paso del proyecto ha sido la redacción del pliego de 

condiciones y el estudio de seguridad y salud realizados en base a todos los 

pasos realizados anteriormente, dado que estos dos documentos recogen todas 

las exigencias técnicas y legales que afectan a cada instalación proyectada y al 

proyecto en conjunto.  
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3. DESARROLLO 

3.1. Búsqueda de información y cálculos 

La búsqueda de información para la realización de este Proyecto de 

Instalaciones ha sido proporcionada en gran parte por la extensa normativa que 

rige cada instalación. Dado que la normativa ofrece tal cantidad de información, 

de ella se puede extraer como deben caracterizarse y diseñarse las 

instalaciones. Por último, con la ayuda de documentación y fichas técnicas 

ofrecidas por los fabricantes se pueden acabar de concretar los últimos detalles 

de diseño y caracterización de cada una de las instalaciones y por tanto poder 

realizar la instalación de forma completa y detallada. 

 

Almacenamiento de productos petrolíferos 

Las instalaciones para el almacenamiento de productos petrolíferos, como su 

nombre indica, permiten la contención de forma segura y regulada de diferentes 

hidrocarburos, los cuales permiten el funcionamiento de diferentes equipos 

como, por ejemplo, alimentar el quemador de una caldera para producir agua 

caliente sanitaria o una instalación de calefacción. 

El principal elemento que define esta instalación es el tanque en el cual se 

almacena el combustible a quemar. Según el tipo de instalación, el 

almacenamiento se hará en recipientes fijos o móviles. La diferencia principal 

entre recipientes fijos o móviles es que los móviles tienen una capacidad inferior 

a 3000 litros y se pueden trasladar y cambiar de ubicación. A su vez, los 

recipientes fijos pueden instalarse de la siguiente de forma: 

• Sobre el nivel del terreno o de superficie 

• Semienterrados 

• Bajo el nivel del terreno: enterrado o en fosa (cerrada, semiabierta o 

abierta) 

Los materiales que componen las paredes del tanque suelen ser de plástico o 

acero. Además, para una mayor seguridad y tener menos perdidas del 

combustible, los depósitos pueden fabricarse en forma de doble pared (plástico-

acero o acero-acero) en vez de con una simple pared. 
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Generalmente, los depósitos cuentan con 4 orificios y cada uno de ellos suele 

cumplir una de las siguientes funciones: 

• Nivel del contenido de combustible en el depósito 

• Llenado del depósito 

• Descarga del combustible 

• Ventilación 

 

Figura 1. Tanque genérico de gasoil  

 

Para poder realizar la instalación se ha realizado una búsqueda información de 

las principales empresas que comercializan productos para almacenamiento de 

productos petrolíferos y depósitos de gasoil como son Schutz Ibérica o Roth. Por 

otro lado, se ha tenido en cuenta el cumplimiento de la normativa del Real 

Decreto 1523/1999, Reglamento de instalaciones petrolíferas, además de la 

instrucción técnica complementaria MI-IP03, instalaciones de almacenamiento 

para consumo propio. 
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Fontanería 

La fontanería es la actividad relacionada con la instalación y el mantenimiento 

de redes de tuberías para el abastecimiento de agua potable (Agua Caliente 

Sanitaria o ACS y Agua Fría Sanitaria o AFS) 

Por un lado, las características que definen este tipo de instalaciones son: 

• Presión: fuerza aplicada por unidad de superficie, es decir, la fuerza que 

ejerce el líquido contra la superficie de las paredes que lo contiene. Por 

un lado, la presión en cualquier punto de consumo no debe superar los 

500 kPa (5 bar), mientras que, por otro lado, la presión mínima debe ser 

de:  

o 100 kPa (1 bar) para grifos comunes. 

o 150 kPa (1,5 bar) para fluxores y calentadores. 

• Caudal: cantidad de líquido que circula por una sección determinada de 

tubería por unidad de tiempo. 

• Pérdida de carga: energía que se pierde en las tuberías por efecto del 

rozamiento del agua. 

• Velocidad: magnitud que relaciona el cambio de posición con el tiempo. 

La velocidad del agua en la instalación debe estar comprendida dentro los 

intervalos siguientes: 

o Tuberías metálicas: entre 0,50 m/s y 2,00 m/s. 

o Tuberías termoplásticas y multicapas: entre 0,50 m/s y 3,50 m/s. 

 

 

Figura 2. Esquema fontanería 
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Por otro lado, los elementos que forman una instalación de fontanería se dividen 

en las siguientes partes: 

• Acometida: enlace entre la red pública de agua con la instalación interna 

del edificio. 

  

• Depósito de acumulación: depósito que servirá básicamente, en los 

grupos de presión, para la succión de agua por las electrobombas 

correspondientes sin hacerlo directamente desde la red exterior. 

 

• Grupos de presión: dispositivo que sirve para dar presión a los fluidos. 

Básicamente consiste en un depósito cerrado dividido en dos partes por 

una membrana llena de aire u otro gas. En el depósito se introduce agua 

a presión comprimiendo el aire. Para introducir el agua se emplean 

bombas. Dichas bombas arrancan cuando la presión dentro del depósito 

es la mínima necesaria para alimentar el punto más desfavorable de la 

red de fontanería instalada. Los grupos de presión se dividen en: 

o Convencional: cuenta con depósitos de presión con membrana, un 

depósito auxiliar y un equipo de bombeo formado como mínimo por 

dos bombas de iguales prestaciones y funcionamiento alterno y 

montadas en paralelo.  

o De accionamiento regulable o caudal variable: compuesto por un 

grupo de presión convencional y un variador de frecuencia que 

accionará las bombas manteniendo la presión de salida, 

independientemente del caudal solicitado o disponible 

 

• Contador: instrumento de medida utilizado para determinar el consumo 

total de agua que circula a través de las tuberías. Sirven para conocer el 

consumo de cada abonado. 

 

• Distribuidor principal: Tubería que enlaza los sistemas de control de la 

presión y las ascendentes o derivaciones. 
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• Instalaciones particulares: parte de la instalación comprendida entre cada 

contador y los aparatos de consumo del abonado y compuesta por: 

o Llave de paso: utilizada para cortar todo el paso de agua. 

o Derivación particular: tramo de tubería que llega a cada cuarto 

húmedo. Debe contar con una llave de corte tanto para agua fría 

como para agua caliente. 

o Ramal de enlace: tubería que enlaza la derivación particular o una 

de sus ramificaciones con un aparato de consumo o con un 

colector. 

o Colectores: elemento que se encarga de alimentar a cada uno de 

los mecanismos terminales. Se utilizan para tener que llevar una 

única tubería hasta una estancia determinada y desde este 

elemento alimentar cada uno de los puntos de servicio. 

Los colectores deben contar con llaves de paso tanto en la entrada, 

como en todas sus salidas. 

o Puntos de consumo: punto final de cada ramal que da acceso al 

agua potable. Entre ramal y punto de consumo debe colocarse una 

llave de escuadra para poder cortar el paso de agua en caso de 

que sea necesario. 

 

Figura 3. Distribución interior fontanería  
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• Tuberías: conducto formado por tubos, que sirve para distribuir el agua en 

los edificios. Según el tipo de material con el que se han fabricado se 

clasifican de la siguiente manera: 

o Tubería de acero galvanizado 

o Tubería de cobre 

o Tubería de polipropileno 

o Tubería de polietileno 

• Válvulas: elemento que sirve para controlar o cortar el paso de agua. 

Tipos de válvulas: 

o Válvulas de bola o esfera: es un mecanismo de llave de paso que 

sirve para regular el flujo de un fluido canalizado y se caracteriza 

porque el mecanismo regulador situado en el interior tiene forma 

de esfera perforada. 

o Válvulas de retención: dispositivo que impide automáticamente el 

paso de un fluido en sentido contrario al normal funcionamiento de 

la misma. 

o Válvulas de seguridad: dispositivo que se abre automáticamente 

cuando la presión del circuito sube por encima del valor de tarado, 

descargando el exceso de presión a la atmósfera. Su escape será 

reconducido a desagüe. 

o Válvulas limitadoras de presión: reducen la presión de entrada para 

que no se supere la presión máxima en los puntos de consumo. 

o Válvulas multivía: tiene varias entradas y salidas, con lo cual puede 

distribuir el flujo de un fluido por unos caminos u otros, según 

convenga a la instalación a la que sirve. 

• Mecanismos: elementos instalados en los puntos de servicio a fin de 

regular la aportación de agua. Los mecanismos más importantes son: 

o Grifos de lavabo, ducha, bañera, fregadero y pica. 

o Grifos temporizados de cierre automático. 

o Cisternas de descarga. 

 

La instalación de fontanería debe cumplir con todo lo que contiene el Código 

Técnico de la Edificación, y más en concreto con el Documento Básico de 

Salubridad (DBHS de junio de 2017), donde en su apartado número cuatro se 

trata el tema relacionado con las instalaciones de suministro de agua en los 

edificios incluidos en el ámbito de aplicación general del CTE.  
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Para determinar el caudal, diámetro y caída de presión de las tuberías de los 

circuitos de AFS y ACS deben seguirse las siguientes pautas: 

• Determinar el caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato: 

 

Tabla 1. Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato . 

• Determinar el diámetro mínimo del ramal de enlace para cada aparato: 

 

Tabla 2. Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos  
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• Determinar el diámetro mínimo del tramo de la red de suministro a cada 

ramal como dicta la siguiente tabla: 

 

Tabla 3. Diámetros mínimos de alimentación  a cada ramal 

• Calcular el caudal simultaneo para cada ramal. Para ello y dado que el 

CTE no fija ningún requisito, se hará uso de la norma UNE 149-201, que 

puede encontrarse en el apéndice de esta memoria: 

𝑄𝑐 = 𝐴 ·  𝑄𝑇
𝐵 + 𝐶 

 Siendo, 

  QC: Caudal simultaneo de cálculo. 

  QT: Caudal total. 

A, B y C: Coeficientes que dependen del tipo de edificio y de los 

caudales totales y por aparatos, y que se obtienen de la tabla que 

se encuentra en el apéndice. 

• Calcular el diámetro de tubería para cada ramal: 

𝑄 = 𝑆 ·  𝑣 𝑆 = 𝜋 ·  𝑟2 𝐷 = 2 ·  𝑟 

𝐷 = 2 ·  √
𝑄

𝑣 ·  𝜋
 

 Siendo, 

  Q: Caudal.   S: Sección de la tubería. 

  v: velocidad del agua. r y D: radio y Diámetro de la tubería.  
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El caudal de simultaneidad se debe calcular empezando por el ramal del 

cual sale el punto de consumo más alejado del depósito de agua potable 

y acabando por el distribuidor principal, obteniendo así el caudal total de 

simultaneidad del circuito de AFS. 

• Calcular la pérdida carga para cada para cada ramal: 

𝛥𝑃 = ℎ𝑐 =
10,679

𝑐1,852 · 𝐷4,87
· 𝑄1,852 · 𝐿 

Siendo, 

𝛥𝑃, ℎ𝑐: Pérdida de carga. 

Q: Caudal. 

  c: Coeficiente que depende del tipo de material de la tubería. 

  L: Longitud de la tubería. 

  D: Diámetro de la tubería. 

• Obtener la pérdida de carga total del circuito como la suma de todas las 

pérdidas de carga de los ramales más la altura geométrica (altura física a 

la que debe bombearse el agua para alcanzar los puntos de consumo) 

asociada al circuito. 

• La recirculación de ACS sirve para que el agua caliente acumulada se 

desplace al punto más alejado de la vivienda y garantizar agua caliente al 

instante en todos los puntos de consumo. Para determinar el caudal de 

retorno de ACS se considera que se recircula el 10% del agua de 

alimentación, como mínimo, y que el diámetro interior mínimo de la tubería 

de retorno es de 16 mm. Una vez calculado el caudal de recirculación, se 

determinará el diámetro de la tubería teniendo en cuenta las relaciones 

que se muestran a continuación: 

 

Tabla 4. Relación entre diámetro de tubería y caudal recirculado de ACS. 

• Determinar el punto de trabajo del grupo de presión, que viene dado por 

el caudal de simultaneidad del distribuidor principal y las pérdidas de 

carga totales que tiene el circuito de AFS. 

En la instalación de fontanería diseñada en el proyecto, justifica el uso de 

colectores en los baños, dado que en el falso techo no hay espacio suficiente y 

es una alternativa eficiente en cuanto a espacio. 
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Producción de agua caliente sanitaria 

La producción de calor se realiza en la sala de calderas, y las calderas se 

conectan con los colectores desde los que parten los diferentes servicios de 

calefacción y el circuito primario de ACS. Para poder producir agua caliente 

sanitaria, el circuito de AFS debe contar una derivación exclusiva que vaya desde 

el grupo de presión hasta la sala de calderas.  

El agua que circula de la caldera a los diferentes acumuladores debe estar 

separada del circuito primario por el que circula el agua caliente sanitaria. Para 

ello siempre deben existir intercambiadores para que el calor se transfiera entre 

los dos circuitos sin mezclarse. 

Existen dos tipos de instalaciones: 

• Producción instantánea: calientan el agua según la demanda.  

• Producción con acumulación: calientan el agua y se almacena en un 

tanque acumulador aislado. A su vez, existen dos formas de instalación: 

una caldera más un termoacumulador o un termoacumulador con 

resistencia eléctrica. 

 

Las condiciones habituales de funcionamiento para la prevención de la 

legionelosis son: 

• Agua de los acumuladores de al menos 60 ºC. 

• Se deben asegurar los 50 ºC en los puntos más alejados. 

• La instalación permitirá que el agua alcance los 70 ºC. 

• Facilitar la accesibilidad a los equipos para su inspección. 

• Disponer de un sistema de válvulas de retención, que evite retornos de 

agua por pérdida de presión o disminución del caudal suministrado. 

Los componentes básicos con los que debe contar una instalación de producción 

de ACS son: 

• Intercambiadores: diseñados para transferir calor entre dos fluidos, o 

entre la superficie de un sólido y un fluido en movimiento. Existen de dos 

tipos: tubulares o de placas. 

• Depósitos: tanques que se encargan de almacenar el agua caliente 

producida. Pueden ser interacumuladores o acumuladores, según 

contengan o no en su interior al intercambiador. Las instalaciones que 

cuenten con un circuito de suelo radiante llevarán incluidas un depósito 

adicional llamado depósito de inercia que se encarga de conducir el agua 

hasta los colectores de los cuales derivan los circuitos de suelo radiante 

de cada estancia. 
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Figura 4. Esquema de acumulador e interacumulador.  

• Válvulas de regulación: se utilizan para regular la temperatura de ACS. Se 

emplean dos tipos: motorizadas (válvula de tres vías) y termostáticas. 

 

Figura 5. Instalación de válvula de regulación de tres vía s motorizadas 

• Bombas de circulación: se instalan para llevar el agua caliente desde la 

sala de calderas hasta los puntos de consumo. 

• Aislamiento térmico: para que las tuberías tengan las mínimas pérdidas 

de calor. 

 



TFG – Proyecto de Instalaciones  

19 

Antonio Juan Huertas Capó 

La conexión de los acumuladores puede realizarse de la siguiente forma: 

• En paralelo: sencilla y provoca menos pérdidas de carga. 

• En serie: reduce la zona de mezcla, pero las conexiones son más 

complejas. 

 

Figura 6. Conexión de depósitos en paralelo.  

Además de los sistemas anteriormente citados, la instalación puede integrar la 

instalación de captadores o placas solares térmicas para reducir el consumo de 

combustible requerido por la caldera y mejorar así el rendimiento global de la 

producción. 

 

Figura 7. Esquema de la instalación de producción de ACS mediante captadores solares.  
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Dependiendo de cada tipo de instalación de producción de ACS se debe calcular 

la potencia de la caldera como se describe a continuación: 

• Por un lado, cuando la producción sea instantánea la potencia debe ser 

como mínimo igual a la potencia que puedan entregar los 

intercambiadores y se calcula en base al caudal simultaneo que demanda 

la instalación de ACS y multiplicado por la diferencia de temperaturas 

entre el agua que fluye por el circuito de agua caliente y la temperatura 

del agua de la red: 

𝑃(𝑊) = 𝑄𝑐(
𝑙

𝑠
) · (𝑇𝐴𝐶𝑆 − 𝑇𝐴𝐹𝑆)(º𝐶) · 1,16(𝑊ℎ/𝑙 · º𝐶) 

• Por otro lado, si la producción es con acumulación, se debe calcular la 

potencia de la caldera en base al consumo para cubrir la demanda en 

punta y el volumen de acumulación como la diferencia que existe entre la 

energía consumida en la punta y la energía acumulada en los depósitos: 

𝑃𝑐𝑎𝑙𝑑𝑒𝑟𝑎=[𝑄𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 · (𝑇𝐴𝐶𝑆 − 𝑇𝐴𝐹𝑆) − 𝑉𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 · (𝑇𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑇𝐴𝐹𝑆) · 𝐹𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛] ·
1,16

𝜂𝑝𝑟𝑑𝐴𝐶𝑆

 

Siendo,  

• Pcaldera: Potencia útil de la caldera. 

• ηprdACS: Rendimiento del sistema de producción de ACS, incluyendo 

las pérdidas por intercambio, acumulación, distribución y 

recirculación. 

• Qpunta: Caudal durante la punta. Se estima en un 30% o 50%, 

dependiendo del uso, del caudal medio diario. 

• TACS: Temperatura de utilización del agua caliente sanitaria. 

• TAFS: Temperatura del agua de la red. 

• Vacumulación: Volumen total de los depósitos. 

• Tacumulación: Temperatura del agua de acumulación. 

• Facumulación: Factor de uso del volumen de acumulación. Depende 

de la geometría (H y D, altura y diámetro), y del número de 

depósitos instalados. Y se calcula como: 

𝐹𝑢𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 0,63 + 0,14 ·
𝐻

𝐷
 

 

 

 

 

 



TFG – Proyecto de Instalaciones  

21 

Antonio Juan Huertas Capó 

Riego 

El riego consiste en aportar agua a los cultivos y jardines por medio de una red 

de goteo o aspersores, para satisfacer las necesidades hídricas que no han sido 

cubiertas mediante la precipitación. 

 

Los sistemas de riego pueden incluir los siguientes equipos e infraestructuras: 

• Embalses. 

• Balsas. 

• Obras de toma o derivación. 

• Pozos, estaciones de bombeo, acequias y tuberías para transportar el 

agua. 

• Sistemas de distribución de riego. 

A partir de esas infraestructuras, los métodos más comunes de riego son: 

• Por arroyamiento o surcos. 

• Por inundación o sumersión. 

• Por aspersión. 

• Por infiltración o canales. 

• Por goteo o riego localizado. 

• Por drenaje. 

 

Por otro lado, el agua para riego se puede obtener mediante un aljibe de pluviales 

o por un aljibe de agua potable. Primero se obtendrá el agua del pozo de 

pluviales y, en caso de que este se encuentre vacío, se procederá a utilizar el 

agua almacenada en el depósito de agua potable. El mecanismo que hace 

posible este cambio de alimentación de agua es una válvula de tres vías 

motorizada, la cual está conectada a un sensor de capacidad alojado en el 

tanque de pluviales. 

 

Finalmente, el sistema de riego puede ir acompañado por una serie de elementos 

de control que se encarguen de automatizar la instalación. Este proceso de 

automatización consiste básicamente en la apertura o cierre de electroválvulas. 
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Figura 8. Esquema general de la red de riego con programador horario  

 

La instalación de riego debe cumplir con todo lo contemplado en el DBHS del 

CTE dado que se suministra agua a distintos puntos del jardín o cultivo y todos 

los elementos que componen el sistema de riego deben caracterizarse y 

diseñarse como dicta la citada normativa. 

 

Para calcular los caudales, diámetros, pérdidas de carga y punto de trabajo y 

poder elegir el grupo de presión, se realizarán los mismos pasos que se han 

seguido para calcular el circuito de AFS de la instalación de fontanería, teniendo 

en cuenta que el caudal de los puntos de consumo deben ser del orden de 1 l/s 

para alimentar a todos los equipos de riego instalados. 
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Mecánicas/Ventilación 

Las instalaciones mecánicas hacen referencia a toda la instalación de ventilación 

para la extracción y admisión del aire interior en las viviendas. Las funciones 

básicas de la ventilación son: 

• Renovar el aire necesario para la respiración. 

• Evitar la acumulación de olores o gases tóxicos. 

• Garantizar el correcto funcionamiento de los aparatos de combustión. 

• Evitar el deterioro de las viviendas. 

Esquema general de ventilación de una vivienda: 

 

 

Figura 9. Esquema general ventilación vivienda unifamiliar  

 

Características de los sistemas de ventilación: 

• Admisión de aire: entrada a un local de aire exterior para su ventilación y, 

en algunos casos, también para la de otros locales a través de ventanas 

o rejillas de manera natural o con un sistema mecánico. 

• Paso de aire: abertura de paso entre la admisión y la extracción de aire. 
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• Extracción de aire: evacuación hacia el exterior del aire viciado de un 

local. La extracción del aire se realiza mediante aberturas de extracción 

que se colocan en los locales húmedos tales como la cocina, los baños y 

los aseos. Por otro lado, las cocinas deben contar con un sistema 

adicional específico de ventilación con extracción mecánica para expulsar 

los vapores y contaminantes de la zona de cocción, que debe ir conectado 

a un conducto de extracción independiente de la ventilación general de la 

vivienda. 

• Boca de extracción: extremo exterior de un conducto de extracción por el 

que sale el aire viciado, que está dotado de elementos de protección para 

impedir la entrada de agua y de pájaros. Debe sobresalir 1 metro por la 

cubierta y 2 metros si la cubierta es transitable. La separación entre una 

boca de expulsión debe ser al menos 3 metros de distancia con cualquier 

otro elemento de admisión de aire. 

Tipos de sistemas de ventilación: 

• Ventilación natural: proceso de renovación del aire de los locales para 

limitar el deterioro de su calidad, desde el punto de vista de su 

composición, que se realiza mediante entrada de aire exterior y 

evacuación de aire viciado.  

• Ventilación mecánica: ventilación en la que la renovación del aire se 

produce por el funcionamiento de aparatos electromecánicos dispuestos 

a tal efecto. Puede ser con admisión mecánica, con extracción mecánica 

o equilibrada: 

o Admisión natural y extracción mecánica (Simple flujo). 

o Admisión mecánica y extracción mecánica (Doble flujo). 

• Ventilación híbrida: ventilación en la que, cuando las condiciones de 

presión y temperatura ambientales son favorables, la renovación del aire 

se produce como en la ventilación natural y, cuando son desfavorables, 

como en la ventilación con extracción mecánica. 
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Para el correcto dimensionado de la instalación de ventilación debe cumplirse 

con el capítulo tres del Documento Básico de Salubridad del CTE, Calidad del 

aire interior, en el cual se detallan los pasos a seguir para el diseño de la 

instalación. Dichos pasos son: 

• Definir los caudales de ventilación mínimos en función del tipo de estancia 

mediante el uso de las siguientes tablas: 

Caudal mínimo qv en l/s 

Tipo de vivienda 

Locales secos Locales húmedos 

Dormitorio 
principal 

Resto de  
dormitorios 

Salas de estar 
y  

comedores 

Mínimo 
en 

total 

Mínimo 
por 

local 

0 ó 1 dormitorios 8 - 6 12 6 

2 dormitorios 8 4 8 24 7 

3 ó más dormitorios 8 4 10 33 8 

  

Locales Por m2 útil En función de otros parámetros 

Trasteros y sus zonas comunes 0,7   

Aparcamientos y garajes   120 por plaza 

Almacenes de residuos 10   

Tabla 5. Caudales mínimos de ventilación en locales habitables y no habitables  

 

• Determinar las superficies de paso de las aberturas mediante la siguiente 

tabla: 

Aberturas de ventilación 

Aberturas de admisión 4·qv ó 4·qva 

Aberturas de extracción 4·qv ó 4·qve 

Aberturas de paso 70 cm2 ó 8·qvp 

Aberturas mixtas 8·qv 

Tabla 6. Área efectiva de las aberturas de venti lación de un local en cm 2  

Siendo, 

o qv caudal de ventilación mínimo exigido del local [l/s], obtenido de las 

tablas 2.1 o 2.2 o del cálculo realizado para cumplir la exigencia. 
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o qva caudal de ventilación correspondiente a cada abertura de admisión 

del local calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de 

admisión y de extracción y con una hipótesis de circulación del aire 

según la distribución de los locales, [l/s]. 

o qve caudal de ventilación correspondiente a cada abertura de 

extracción del local calculado por un procedimiento de equilibrado de 

caudales de admisión y de extracción y con una hipótesis de 

circulación del aire según la distribución de los locales, [l/s]. 

o qvp caudal de ventilación correspondiente a cada abertura de paso del 

local calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de 

admisión y de extracción y con una hipótesis de circulación del aire 

según la distribución de los locales, [l/s]. 

• Determinar la sección de los conductos: 

o Definir zona térmica: 

 

 

Tabla 7. Zonas térmicas 
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o Definir clase de tiro: 

 

Tabla 8. Clases de tiro  

o Definir el caudal extraído como la suma de todos los caudales que 

pasan por las aberturas de extracción que vierten al tramo de 

conducto. 

o Establecer las secciones de cada conducto mediante el uso de la 

siguiente tabla en función del caudal de aire en el tramo del 

conducto y la clase de tiro: 

Secciones del conducto de extracción en cm2 

Caudal de aire 
en el tramo del 
conjunto en l/s 

Clase de tiro 

T-1 T-2 T-2 T-4 

qvt ≤ 100 1x225 1x400 1x625 1x625 

100< qvt ≤ 300 1x400 1x625 1x625 1x900 

300< qvt ≤ 500 1x625 1x900 1x900 2x900 

500< qvt ≤ 750 1x625 1x900 1x900 + 1x625 3x900 

750< qvt ≤ 1000 1x900 1x900 + 1x625 2x900 3x900 + 1x625 

 

Tabla 9. Secciones del conducto de extracción en cm 2  

• Seleccionar los ventiladores y extractores:  

o Considerando el caudal de aire a extraer. 

o Considerando la perdida de carga correspondiente a este caudal 

en el punto más desfavorable de la instalación. 
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Evacuación aguas (Saneamiento) 

Las Instalaciones de Saneamiento consisten en la evacuación por conductos de 
las aguas negras (aparatos sanitarios, cuartos de lavado, cocinas, riego, vertidos 
industriales, etc.) y también de las aguas pluviales (en cubiertas, azoteas, patios, 
calles, etc.) que se generan en el mismo. Dicha evacuación puede realizarse 
mediante redes pluviales y fecales separadas o en una misma red sanitaria (Tipo 
mixto). 

La descarga se realiza por gravedad hacia los conductos generales verticales 
(bajantes) y otros de menor sección (desagües) o por impulsión mediante el uso 
de bombas hacia la red pública de saneamiento. 

Todo este sistema debe estar sujeto a las características del alcantarillado 

municipal, que podrá ser de doble red, red unitaria para los dos usos, o una sola 

red que únicamente admita aguas negras. 

Esquema general de evacuación de aguas: 

 

Figura 10. Esquema evacuación de aguas 
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La red de saneamiento interior se conforma del siguiente modo: 

• Colectores de aparatos: empalmes de aparatos a las bajantes.  

• Red vertical: conductos bajantes.  

• Red horizontal: colectores que unen la arqueta de las bajantes con el 

alcantarillado u otro medio de vertido.  

• Red de ventilación. 

Colectores de aparatos 

Para realizar una correcta evacuación, los aparatos deben ubicarse del modo 

más próximo a la bajante, considerando una distancia inferior a 1 metro de la 

línea de la bajante. El empalme debe ser directo a la bajante, por medio de piezas 

y codos que se dejarán previstos en la etapa de montaje.  

El inodoro lleva su propio sifón, mientras que para el resto de los aparatos de 

descarga se realizará mediante: 

• Bote sifónico: pequeño recipiente situado bajo el suelo y conectado a la 

bajante, al que concurren varios ramales de desagües de aparatos. 

• Sifón individual para cada aparato: tramo de tubería, conectado entre 

aparato y el colector de aparatos, que impide el paso de los gases y olores 

procedentes de la red de desagüe permaneciendo siempre lleno de 

líquido actuando como obturador. 

La recogida de aguas pluviales de las cubiertas, patios y terrazas se realiza 

mediante sumideros, calderetas, rejillas o rebosaderos. 

 

Red vertical 

La red vertical agrupa todos los conductos de bajantes o canalizaciones que 

conducen verticalmente las aguas pluviales desde los sumideros sifónicos en 

cubierta y los canalones y las aguas residuales desde las redes de pequeña 

evacuación e inodoros hasta la arqueta a pie de bajante o hasta el colector 

suspendido. 

La conducción vertical no permite variaciones en todo su recorrido vertical, de 

manera que los aparatos que se sitúen alejados de la bajante deben evacuar por 

otra conducción vertical más próxima. El criterio de diseño empleado en casi 

todos los casos es agrupar los cuartos de servicios sobre la misma vertical para 

que la bajante realice el recorrido más corto posible. 

Por lo general, esta conducción discurre por patios y patinejos de ventilación de 

servicio; si su recorrido tuviera que hacerse por interiores habitados, se oculta 

en cajones de obra o con fundas de acero o fundición. 
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Red horizontal 

La red horizontal está formada por todos los conductos colectores que unen las 

bajantes con la red pública de saneamiento, es decir, sirven de unión entre la red 

vertical y la red de alcantarillado de saneamiento. Los tramos rectos de colector 

no deben superar una distancia de 15 m, por ello deben disponerse registros de 

paso para evitar superar esta distancia.  

Los colectores de la red horizontal pueden disponerse colgados o enterrados: 

• Colectores colgados: situados suspendidos del techo. Este tipo de 

colectores se instalan en el caso de que el sótano se encuentre a un nivel 

inferior que la red de alcantarillado. Deben tener una pendiente mínima 

de un 1% para evitar la acumulación de residuos y taponamientos. 

• Colectores enterrados: situados bajo el suelo. Puede ser de hormigón o 

PVC e irá enterrado en una zanja, protegido por una capa de hormigón en 

masa, rellenado de tierra libre de áridos y finalmente, se apisona. Además, 

deben tener una pendiente mínima de un 2% para evitar la acumulación 

de residuos y taponamientos. 

 

Red de ventilación 

La red de ventilación sirve, principalmente, como protección de los cierres 

hidráulicos del sistema de evacuación de aguas fecales (sifones). Cuando se 

produce un vertido brusco a una bajante de evacuación, el agua de descarga 

llena el tubo de bajada y actúa como un pistón hidráulico que comprime todo el 

aire que está debajo de él creando un aumento de presión. Del mismo modo se 

produce una disminución de la presión del aire que está por encima. Es entonces 

cuando se produce el vaciado de los cierres hidráulicos o sifonamiento. Existen 

tres tipos de sifonamiento: por compresión, por aspiración o autosifonamiento. 

Pueden distinguirse tres tipos de ventilación: 

• Ventilación primaria: tiene como función la evacuación del aire en la 

bajante para evitar sobrepresiones y subpresiones en la misma durante 

su funcionamiento y consiste en la prolongación de la bajante por encima 

de la última planta hasta la cubierta de forma que quede en contacto con 

la atmósfera exterior y por encima de los recintos habitables. 

• Ventilación secundaria: tiene como función evitar el exceso de presión en 

la base de la bajante permitiendo la salida de aire comprimido en esta. 

Discurre paralela a la bajante y se conecta a esta. 

• Ventilación terciaria: tiene como función proteger los cierres hidráulicos 

contra el sifonamiento y el autosifonamiento. Lleva implícitas la ventilación 

primaria y secundaria. 
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La información necesaria para caracterizar y dimensionar las instalaciones de 

saneamiento y recogida de agua pluviales se recoge en el apartado número 

cinco, evacuación de aguas, del DBHS de junio 2017 del CTE, en el cual se 

definen cuáles son las exigencias y condiciones que deben tener las 

instalaciones de evacuación de aguas residuales y pluviales, tanto su diseño 

como los elementos que deben tener cada una de ellas según el tipo de 

instalación. 

 

Por una parte, para dimensionar y caracterizar la instalación de evacuación de 

aguas residuales se deben seguir las siguientes pautas: 

• Adjudicación de UD (Unidad de Desagüe) a cada tipo de aparato sanitario 

y diámetros mínimos de los sifones mediante las siguientes tablas: 

 

 

Tabla 10. UD por aparatos 

 

 

Tabla 11. UD para otros aparatos no contemplados en la tabla 6  según diámetro de desagüe  
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• Determinar el diámetro de los ramales colectores situados entre aparatos 

sanitarios y bajantes según el número máximo de unidades de desagüe y 

la pendiente del ramal colector: 

 

 

Tabla 12. Diámetro del ramal colector según UD y pendiente  

 

• Calcular el diámetro de las bajantes según el número de plantas y el 

número de UD: 

 

Tabla 13. Diámetro de la bajante según UD y plantas  

 

• Finalmente, determinar el diámetro de los colectores horizontales en 

función del máximo número de UD y la pendiente: 

 

Tabla 14. Diámetro del colector horizontal según UD y pendiente  
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Por otra parte, los pasos a seguir para dimensionar la instalación de evacuación 

de aguas pluviales son: 

• Determinar, en caso de que sea necesario, el factor de corrección que 

debe aplicarse a las superficies servidas para poder utilizar los valores 

mínimos de las tablas correspondientes del capítulo cuatro del DBHS del 

CTE de junio de 2017, dado que las tablas están dimensionadas para un 

régimen pluviométrico de 100 mm/h: 

 

Las superficies corregidas son aquellas las cuales se han multiplicado por 

un factor que depende de la intensidad pluviométrica de una zona 

determinada. Dado que la vivienda va a construirse en el municipio de 

Andratx, su intensidad pluviométrica es de 135 mm/h tal como indica la 

tabla del Apéndice B del DBHS de junio de 2017, ya que su localización 

pertenece a la Zona B y en concreto a la isoyeta 60 del mapa. 

 

Figura 11. Mapa de Isoyetas y zonas pluviométricas  

Una vez conocida la intensidad pluviométrica, que es de 135 mm/h, y sabiendo 

que las tablas del capítulo cuatro del DBHS se encuentran en base a un régimen 

pluviométrico de 100 mm/h, dividiendo, se obtiene un factor de 1,35. 
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• Calcular las superficies de cálculo en base al factor de corrección obtenido 

en el paso anterior para todas las superficies servidas: 

𝑆𝑢𝑝𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 = 𝑓 · 𝑆𝑢𝑝𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑎 

• Determinar el número mínimo de sumideros en función de la superficie de 

la cubierta: 

 

Tabla 15. Número mínimo de sumideros según la superficie s ervida 

• Calcular el diámetro de las bajantes en función de la superficie en 

proyección horizontal servida: 

 

Tabla 16. Diámetro de la bajante según la superficie de cálculo  

• Finalmente, obtener el diámetro de los colectores en función de la 

pendiente y la superficie a la que sirven: 

 

Tabla 17. Diámetro del ramal colector según la superficie de cálculo  

 

En caso de realizarse la evacuación mediante impulsión, será necesario obtener 

el número de UDs como la suma de UD de cada aparato y transformar el número 

de UDs teniendo en cuenta la siguiente relación: 

1 𝑈𝐷 = 0.47 𝑙/𝑠 

Finalmente, se debe elegir una bomba en base al caudal obtenido y a la altura 

geométrica que debe subir el agua. 
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3.3. Elaboración de los planos 

Los planos de un proyecto de instalaciones representan de forma gráfica como 

está diseñada y caracterizada cada una de las instalaciones, sin ninguna 

justificación y sin dar otra alternativa. Cabe destacar la importancia que los 

planos no deben presentar ambigüedades. 

Para la elaboración de los planos de este proyecto se ha utilizado el conocido 

programa AutoCAD, utilizado en la asignatura de Proyectos Industriales durante 

el grado. Además, es el programa más utilizado por los ingenieros industriales y 

el que ofrece las herramientas perfectas para poder llevar a cabo el trazado del 

diseño de todas las instalaciones. 

Antes de empezar a dibujar con el programa conviene hacer a papel un esbozo 

o esquema, mínimamente elaborada y a mano alzada, para hacerse una idea 

general de los que se va a dibujar y una vez se tenga claro proceder a dibujarlo 

con el AutoCAD. 

El programa es algo complejo ya que cuenta con más de 1000 comandos, 

aunque para el diseño de estas instalaciones no se han usado más de 50. Es un 

programa muy personalizable, de hecho, el usuario puede programar todas sus 

instrucciones y herramientas y así poder trabajar de forma más cómoda y rápida 

únicamente con las instrucciones a las que se vayan a dar uso.  

Algunas de las instrucciones o comandos aprendidos durante la realización de 

este proyecto de fin de grado han sido, por ejemplo, los comandos recorta, 

alarga, chaflán, editor de polilíneas y el uso de parámetros de diseño dentro de 

cada uno de estos comandos, tales como el radio del chaflán, la longitud 

específica de una línea, además de otros muy útiles que ahorran tiempo y 

optimizan el trabajo como pueda ser el comando de área que permite delimitar 

una zona y el programa automáticamente calcula el perímetro y área de esa 

zona. Y uno de los comandos más importantes y útiles son el uso de líneas 

auxiliares infinitas que ayudan tanto para hacer paralelas y perpendiculares, 

medir, ayuda a la hora de usar el comando de desplazar objetos, etc. 

En definitiva, una herramienta muy potente, de la cual es fácil familiarizarse con 

ella, pero difícil dominar todos y cada de los comandos y opciones que abarca 

ya que son más 1000. 

Para el diseño de las instalaciones se han seguido, en mayor o menor medida, 

las mismas pautas y se han utilizado los mismos comandos. Básicamente, se ha 

partido de líneas y bloques ya definidos que, mediante modificaciones de estos 

con otros comandos, como recorta, divide, chaflán, entre otros, han permitido 

que el resultado se asemeje a la realidad de cómo deben ir situados los 

diferentes elementos de cada instalación en la parcela de la vivienda. 
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3.4. Elaboración del presupuesto 

El presupuesto es el estudio económico del proyecto el cual está formado por un 

estado de mediciones o cuantificación de cada una de las unidades de obra y el 

coste de cada una de estas unidades de obra. Las unidades de obra están 

formadas por los materiales, la mano de obra y la maquinaria utilizada en cada 

instalación. 

 

La realización del estudio económico de este tipo y añadido al volumen de 

unidades de obra del proyecto que se ha realizado requiere la utilización de un 

programa de gestión de presupuestos que permita estudiar con cualquier nivel 

de detalle el precio de cualquier unidad. Por tanto, una de las opciones es utilizar 

el programa de gestión de presupuesto llamado Presto, que además permite la 

gestión de mediciones, precios, seguridad y salud, calidad, planificación, 

compras o control de costes. A parte del programa Presto, existen otros 

programas similares como Arquímedes, Menfis o TCQ200. 

 

Presto tiene una interfaz intuitiva, pero con pequeños detalles a tener en cuenta. 

Por un lado, permite la personalización de diferentes ventanas en su área de 

trabajos, la organización del presupuesto en capítulos y subcapítulos, la creación 

de precios descompuestos y una ventana para la medición de cada partida del 

presupuesto. Además, cada partida y cada mano de obra puede llevar adjunto 

hasta dos textos descriptivos. Por otro lado, la navegación por las pantallas de 

cada ventana debe hacer clicando con doble clic en la tecla izquierda del ratón 

o para calcular el precio final, es decir, número de unidades multiplicado por 

precio unitario, la opción de cálculo automático de precios debe estar activada, 

sino toda la medición que realizada no provocará cambios en el presupuesto. 

 

Una ayuda muy recomendada a la hora de realizar el presupuesto es consultar 

el generador de precios que ofrece CYPE, dado que permite hacer una 

estimación de como caracterizar y que unidades de obra tiene cada tipo de 

instalación. Además, sirve de gran ayuda para conocer precio por hora de la 

mano de obra y de la maquinaria utilizada en cada caso. También pueden 

utilizarse otras bases de datos, además del generador de precios que ofrece 

CYPE, como el catálogo multifabricante ACAE Presto. 
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Finalmente, a la hora de conocer el precio por hora de otros tipos de mano de 

obra como pueda ser un instalador de domótica o un calefactor de suelo radiante 

se ha procedido a realizar una consulta con trabajadores familiarizados con ese 

sector para conocer de primera mano el precio por hora que cobran. 

 

Resumiendo, los pasos a seguir para la elaboración del presupuesto serian: 

1. Organización de los capítulos y subcapítulos del presupuesto. 

2. Creación de todas las partidas del presupuesto y redacción de una breve 

descripción de cada una de ellas. 

3. Medición de todas las partidas y materiales haciendo uso del contenido 

dibujado en los planos con AutoCAD y teniendo en cuenta la justificación 

de los materiales utilizados que quedan reflejados en la memoria. 

4. Definir el precio unitario de cada uno de estos materiales. 

5. Introducir el número de horas para la mano de obra y la maquinaria 

utilizada para cada partida. 

6. Imprimir el presupuesto completo, es decir, el informe que contenga el 

estado de mediciones, cuadros de precios simple (mano de obra, 

materiales y maquinaria), presupuestos parciales (resumen del 

presupuesto por capítulos) y un resumen general del presupuesto. 
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3.5. Redacción de la memoria técnica 

La elaboración de la memoria técnica tiene por objeto describir y justificar el 

proyecto, especificando el proceso que debe seguirse para poder realizar las 

instalaciones y razonando mediante cálculos y justificaciones las decisiones 

tomadas. La memoria está formada por apartados fundamentales, una 

descripción general y otro apartado con una descripción más detallada de cada 

una de las instalaciones a proyectar. Los anexos incluidos al final de la memoria 

deben servir para complementar los apartados de descripción que incluye la 

memoria, tales como hojas técnicas, estudios previos, cálculos justificativos, 

diagramas, tablas, catálogos, etc. 

En el proyecto realizado en cuestión la memoria trata todos los aspectos técnicos 

y especificaciones que debe tener cada una de las instalaciones proyectadas 

cumpliendo con la normativa relacionada con cada una de ellas, justificando con 

cálculos y datos obtenidos previamente que se cumple con el diseño esperado. 

En la memoria lo más importante de todo es que hasta el más mínimo detalle 

quede justificado y tenga una razón por la cual se ha hecho de esa manera y no 

de otra, especificando que esa manera es la correcta y no otra. 

El contenido de la memoria se puede dividir en los siguientes apartados: 

• Memoria descriptiva: 

o Agentes: promotor, proyectista y otros técnicos. 

o Información previa: descripción de los antecedentes y 

condicionantes de partida, el emplazamiento del local y el entorno 

físico. También incluye la Normativa Urbanística y, en caso de ser 

necesarias, otras normativas utilizadas. 

o Descripción del proyecto: se definen los objetivos del proyecto, se 

describen los parámetros generales del edificio, su uso y 

geometría, definiendo el número de plantas, volumen, superficies 

útiles y construidas, accesos y evacuación. Además, se justifica el 

cumplimiento de la normativa que afecta al proyecto. 

o Prestaciones del edifico: se describen los parámetros generales de 

cumplimiento del CTE y también los acuerdos entre el promotor y 

el proyectista que superen los umbrales establecidos en el CTE. 

• Memoria constructiva: 

o Sustentación del edificio: describe el terreno encima del cual se va 

a edificio para poder calcular la cimentación del edificio. 

o Sistema estructural: conjunto de datos, hipótesis, programa de 

necesidades, bases de cálculo y procedimientos utilizados para 

calcular la estructura horizontal y vertical del edificio. 
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o Sistema envolvente: describe los sistemas constructivos que 

forman el cierre del edificio, que incluye fachadas, cubiertas, 

muros, i soleras, teniendo en cuenta su aislamiento térmico y 

acústico. 

o Sistema de compartimentación: describe los sistemas y 

características constructivas utilizadas en el levantamiento de las 

particiones interiores del edificio. 

o Sistemas de acabados: define los materiales mediante los cuales 

se recubre superficialmente el sistema envolvente y de 

compartimentación, cumpliendo con los requisitos de 

funcionalidad, seguridad y habitabilidad. 

o Sistemas de condicionamiento de instalaciones: definición de las 

instalaciones que se ejecutan en base a las necesidades del 

edificio. 

o Equipamiento: se definen todos los aparatos para cubrir las 

necesidades básicas en baños, cocinas y lavaderos, así como 

equipamiento industrial. 

• Cumplimento del CTE: justificación de todos los documentos básicos del 

código técnico de la edificación que sean de aplicación al edificio e 

instalaciones proyectadas. 

• Cumplimento de otros reglamentos y disposiciones: conjunto de las 

reglamentaciones que sean de aplicación al proyecto, tanto a nivel estatal, 

de comunidad autónoma, provincia y local. Cabe destacar las siguientes 

normativas: 

o Condiciones de habitabilidad del edificio. 

o Control de calidad. 

o Producción y gestión de residuos. 

o Reglamentos específicos de las instalaciones como el REBT o el 

RITE. 

• Anexos a la memoria: 

o Cálculos y condicionantes que el proyectista considere que se 

deben justificar con mas detalle, como un estudio geotécnico, 

cálculos de una estructura o cálculos de las diferentes 

instalaciones. 

o Estudio de seguridad y Salud o Estudio Básico, Estudio de impacto 

ambiental, Plan de control de calidad… 
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3.6. Redacción del pliego de condiciones y del estudio de seguridad 

y salud 

Por una parte, el Pliego de Condiciones es el documento en el cual se recogen 

todas las exigencias técnicas y legales que regirán la ejecución del proyecto y 

que fija las relaciones entre las partes implicadas, tales como la propiedad, el 

proyectista, el director de obra y el contratista.  

 

La estructura del Pliego de Condiciones es la siguiente: 

I. Pliego de cláusulas administrativas 

• Disposiciones generales 

Incluye el objeto y la descripción del proyecto y referencia los 

documentos que integraran el contrato de obra. 

• Disposiciones facultativas 

Describe y regula las relaciones entre el contratista, la propiedad 

y la dirección facultativa derivada de la ejecución técnica de las 

obras. 

• Disposiciones económicas 

Regula las relaciones económicas entre la propiedad y el 

contratista, y la función de control que ejerce el director de obra. 

II. Pliego de condiciones técnicas particulares 

• Prescripciones sobre los materiales 

Incluye las especificaciones de todas las instalaciones, unidades, 

equipos y materiales utilizados en la realización del proyecto. 

Hace referencia a normas y reglamentos tales como UNE o ISO, 

entre otras. 

• Prescripciones referentes a la ejecución por unidad de obra 

Especifica la forma en que se deben ejecutar y controlar las obras 

y el montaje de las instalaciones y equipos a partir de los 

materiales que serán utilizados. 
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Por otro lado, el Estudio de Seguridad y Salud es aquel documento por el cual 

se especifican todas las medidas de prevención y protección técnica necesarias 

para que el proyecto pueda realizarse en condiciones de seguridad y salud, es 

decir, este documento identifica, analiza y estudia todos los posibles riesgos 

laborales que pueden ser evitados y las medidas que deben ser tomadas para 

evitarlos. 

Dependiendo de las características del proyecto se realizará redacción de un 

Estudio de Seguridad y Salud o un Estudio Básico. La principal diferencia entre 

Estudio de Seguridad i Salud y el Estudio Básico es que el Estudio Básico debe 

incorporar planos y un presupuesto detallado por partidas de las medidas de 

seguridad e higiene. 

Los parámetros que definen si se tiene que redactar un Estudio Básico o un 

Estudio de Seguridad i Salud son: 

• Presupuesto de ejecución material. En caso de ser inferior a 

450,179€, basta con el Estudio Básico. 

• Cantidad simultanea de trabajadores. 20 trabajadores como 

máximo para el Estudio Básico. 

• Volumen de la mano de obra: 500 días de trabajo como máximo 

para el Estudio Básico. 

El contenido de un Estudio de Seguridad y Salud contiene los siguientes 

apartados: 

1. Memoria descriptiva 

Incluye una breve descripción del objeto y contenido de Estudio de 

Seguridad y Salud, especifica los medios auxiliares que deben utilizarse, 

identifica las medidas preventivas y los riesgos evitables y también 

aquellos que no se pueden eliminar y las medidas que deben adoptarse 

en caso de emergencia. 

2. Pliego de condiciones particulares 

Recoge el conjunto de normas aplicables a las especificaciones técnicas 

propias de la obra que se está realizando, así como todas las condiciones 

que se deben cumplir en relación con el uso de los elementos preventivos. 
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4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

El resultado de este trabajo de fin de grado es un proyecto de todas las 

instalaciones de una vivienda unifamiliar. El proyecto objeto de este trabajo de 

fin de grado cuenta con todos los elementos que debe contener un proyecto de 

tales dimensiones, tales como planos, presupuesto, estado de mediciones, 

memoria técnica, pliego de condiciones y estudio de seguridad y salud, y todas 

las instalaciones se han desarrollado siguiendo la normativa vigente, tal como se 

refleja en el apartado 3.1 de este documento en el cual se detallan las 

características y cálculos que deben tener las mismas. 

Por un lado, este trabajo ha permitido conocer de primera mano el trabajo real 

que realiza un ingeniero de proyectos y como se desarrolla desde el inicio un 

proyecto de tales dimensiones. Por otro lado, la redacción de esta memoria va a 

permitir que futuros estudiantes tengan una guía completa de como desarrollar 

las principales instalaciones que normalmente se suelen dimensionar en una 

vivienda unifamiliar. 

Realizando el proyecto, se ha profundizado y se han aumentado los 

conocimientos en cuanto a programas utilizados comúnmente en la ingeniera de 

proyectos como son los programas AutoCAD y Presto.  

Además, realizando el dimensionado y caracterización de cada instalación y su 

estado de mediciones y presupuesto, se han conocido nuevos materiales y 

elementos que componen dichas instalaciones, completando aun más el 

conocimiento que previamente se tenía del grado cursado. 

Finalmente, el apartado mas complicado es la elaboración de los planos y la 

localización de cada elemento en la vivienda, ya que en base al diseño realizado 

sobre los planos se van a basar los demás apartados del proyecto, es decir, una 

vez realizados los planos ya define como van a ser cada una de las instalaciones 

y ya se puede proceder a medir todos los elementos y realizar el presupuesto. 

Esta última tarea, es la más sencilla, pero a la vez la mas laboriosa, dado el 

tamaño del proyecto. 

 

 

Palma de Mallorca, 25 de Junio de 2018 

Antonio Juan Huertas Capó 
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5. APÉNDICES 

 

 

Tabla 18. Coeficientes de simultaneidad según UNE 149.201  


