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CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE 2007
ASIGNATURA: EXPRESION GRAFICA Y DISENO ASISTIDO POR ORDENADOR
TITULACION: INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL. ESPECIALIDAD: ELECTRONICA

1. Dada la perspectiva convencional de una pieza, determinar, a mano alzada, las
vistas minimas necesarias (con los recursos normativos que se hagan precisos) para
definirla de acuerdo con normas. Acotarla posteriormente sin consignacion de cifras.
Aprovéchese 6ptimamente el espacio disponible y proclrese esmero en la delineacién
(5 puntos).
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Figura 1. Solucion
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2. Desarrollar la siguiente pregunta: Documentos del proyecto en ingenieria. (5
puntos).

Apartado 5 del tema: “El proyecto en ingenieria” estudiado en clase.

DOCUMENTOS DEL PROYECTO
Los documentos que necesaria y oficialmente debe incluir el proyecto son:

1. Memoria

2. Planos

3. Pliego de condiciones
4. Presupuesto

Sin embargo, no todos ellos tienen la misma fuerza de obligar legalmente, ya que aunque todos
son informativos, los Planos y el Pliego de condiciones son vinculantes y, en consecuencia, en
caso de discrepancia entre los distintos documentos, su informacion prevalece sobre el resto.
En relacion con los distintos Documentos, se tendra en cuenta lo siguiente:

-Cada uno de ellos, debe estar perfectamente diferenciado de los demas, siendo no
obstante complementarios unos con otros.

-La ordenacion interna debe seguir, en lo posible, el mismo orden que el de ejecucién
de los trabajos.

-Cada Documento, debe ser completo por si mismo, pudiendo hacer referencia en la
redaccién de un Documento, a cualquiera de los demas.

-Deben estar ordenados de lo general a lo particular.

Cabe sefalar, que en determinados tipos de Proyectos (instalaciones frigorificas, lineas de
M.T., etc.), son los propios Reglamentos que los regulan, los que indican qué Documentos
deben contener, estructura de los mismos, e incluso a qué escalas deben realizarse los Planos.
Con arreglo a la estructura del Proyecto, y en funcién de para quién se realiza, se pueden
clasificar los Proyectos como:

-Proyectos de utilidad publica
-Proyectos de iniciativa privada

Son Proyectos de utilidad publica, los promovidos por la Administracion teniendo, por lo
general, una estructura rigida y debiéndose ajustar en todo a lo especificado por la
Administracién en el Pliego de Condiciones de las bases del correspondiente Concurso de
adjudicacion. Tienen predefinidos los Documentos que deben contener, modelos de impresos,
etc.

Los Proyectos de iniciativa privada tienden mas a la funcionalidad, dando mayor libertad al
Proyectista. Varia la estructura de alguno de los Documentos, tales como el Presupuesto,
donde para conseguir una mayor efectividad, se suprimen algunos Cuadros de Precios tales
como Precios Unitarios, Descompuestos, etc.
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5.1. Memoria

La memoria a su vez suele estar formada por distintos elementos, entre los que se incluyen
habitualmente:

a) Memoria descriptiva: describe y justifica las soluciones adoptadas desde los puntos de vista
técnico y econémico. En la memoria descriptiva se incluye toda la informacion suministrada
por la Propiedad y especialmente de los datos basicos del proyecto.

b) Calculos justificativos: célculo de todos los componentes del proyecto y en todas las
especialidades involucradas.

¢) Planificacion y programacion: habitualmente mediante un diagrama de barras o una red Pert.

d) Anejos: frecuentemente, y segun las caracteristicas del proyecto, hay que destacar y
profundizar algunos aspectos que dan lugar a estos anejos a la memoria.

Una estructura tipica de la Memoria seria:

1.-Antecedentes

2.-Objeto del Proyecto

3.-Normas y Reglamentos

4.-Situacion y emplazamiento
5.-Descripcién general

6.-Descripcién de instalaciones
7.-Documentos que integran el Proyecto
8.-Conclusion

5.1.1. Antecedentes

En este apartado, se especificaran los antecedentes del Proyecto, tales como a peticion de
quien se realiza, si existe 0 no Anteproyecto anterior, etc. Si quien lo solicita es Persona Fisica,
deben detallarse sus datos personales, N.I.F., domicilio, etc. Si actlia en representacion legal
de una Empresa, se indicara ademas, los datos de la misma, C.I.F., domicilio social, etc.

5.1.2. Objeto del proyecto

Indicard para que fin se realiza el Proyecto: solicitud de licencias, ampliacién de industrias, fin
de carrera, etc.

5.1.3. Normas y reglamentos

Indicara el conjunto de Normas y Reglamentos que se han tenido y se tendran en cuenta tanto
para la ejecucion del Proyecto, como para la ejecucion de la obra. Es usual citar en la relacion
de Reglamentos, ademas de su denominacion, la fecha de su publicacion en el B.O.E.

5.1.4. Situacién y emplazamiento

Especificara el lugar concreto donde se ubicara la Industria que se proyecta, indicando nombre
y nimero de la calle, término municipal al que pertenece, etc.
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5.1.5. Descripcion general

En este apartado se incluira la superficie total del local o industria, con la correspondiente
distribucién de superficies de cada una de las distintas zonas de que consta la industria.
Seguidamente se realizara una descripcién general del local o industria y de cada una de sus
zonas, de manera que con la sola lectura, y sin necesidad de de utilizar los planos, se dé una
idea aproximada de la forma de los edificios, materiales con que estan construidos, aspecto
interior y exterior, etc.

5.1.6. Descripcién general de instalaciones

En este apartado, y utilizando subapartados, se decribiran de manera general, las distintas
instalaciones que contenga la industria, tales como:

-Instalacion eléctrica
-Instalacion frigorifica
-Instalacién contraincendios
-Aire acondicionado

-Aire comprimido

-Etc.

De entre todas las instalaciones sefialadas, existiran algunas que por su importancia dentro del
conjunto, requieran una descripcién mas extensa, asi como calculos justificativos concretos de
las mismas. Estas instalaciones, se describiran de forma general, siendo objeto de distintos
Anejos a la Memoria, donde se hara una descripcion mucho mas concreta de las mismas, asi
como los calculos necesarios para su completa definicion.

5.1.7. Documentos que integran el proyecto

Relacion de los distintos Documentos y Anejos de que consta el Proyecto, para obtener una
idea global de la extension del mismo.

5.1.8. Conclusién

En los Proyectos de ingenieria, la redaccion de la conclusién suele ser muy concisa. Debe
indicarse:

-El Proyecto define una obra completa

-Las soluciones adoptadas son 6ptimas

-El Proyectista somete el Proyecto a la consideracion de los Organismos
competentes

-El Proyectista queda a disposicion para aclarar cuantas dudas puedan surgir en la
interpretacion del proyecto.

Otros apartados que dependiendo del tipo de proyecto pudieran incluirse en la Memoria serian:

-Medidas correctoras en cuanto a sanidad
-Repercusién medioambiental
-Maquinaria instalada

-Potencia eléctrica

-Numero de personal empleado

-Etc.
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5.1.9. Anejos a la memoria

Como ya se dijo anteriormente, los Anejos son el soporte de la Memoria. Recogen las hipétesis
y métodos empleados para resolver el Proyecto y sirven de base para la comprobacion de la
validez de las soluciones adoptadas. Cada uno de ellos, se referira a puntos concretos del
Proyecto, desarrollandolos en profundidad, indicando férmulas empleadas para calculo,
abacos, tablas, etc.

Hay determinadas partes de un Proyecto, que dada su importancia dentro del mismo, pueden
ser objeto a su vez de distintos Proyectos como por ejemplo, un Proyecto de instalacion de
Industria Conservera que incluya camaras frigorificas, dependiendo de la potencia eléctrica de
accionamiento de éstas, y segun indica el correspondiente Reglamento de Plantas e
Instalaciones Frigorificas, requerird un Proyecto independiente de Instalaciéon de Céamaras
Frigorificas, por tanto bastaria con describirlas en la Memoria del Proyecto Principal de manera
general, y referirnos para mas detalles al Proyecto concreto de las mismas.

La estructura interna de cada anejo debe estar compuesta por varios apartados y
subapartados, numerados decimalmente, procedimiento éste que venimos utilizando y
utilizaremos en cada uno de los Documentos del Proyecto.

Algunos anejos posibles dependiendo del tipo de Proyecto podrian ser:

-Instalacion eléctrica. Descripcion y célculo
-Impacto medio ambiental

-Estudio de viabilidad

-Memoria de la actividad

-Aire acondicionado

-Proteccion contra incendios

-Calculos de estructuras

-Programas de Informatica utilizados
-Planificacién de trabajos

-Etc.

5.2. Planos

Los planos son los documentos mas utilizados de los que constituyen el proyecto y por ello han
de ser completos, suficientes y concisos, es decir, incluir toda la informacién necesaria para
ejecutar la obra objeto del proyecto en la forma mas concreta posible y sin dar informacion inatil
0 innecesaria.

Los planos pueden ser generales y de detalle, y tanto para la ejecucién de obra en campo
como de los equipos en taller. Su nimero no debe prefijarse y habra que desarrollar tantos
COMO sean necesarios.

Los planos deben ajustarse a las normas UNE, tanto en tamafios, huyendo de los formatos
grandes y poco manejables, como en las escalas utilizadas y la distribucion de los dibujos
sobre ellos de acuerdo con las normas del Dibujo Técnico.

Los Planos son la representacién gréafica del Proyecto. Junto con el Pliego de Condiciones,
forman los Documentos que tienen caracter vinculante como parte del Contrato de Obra entre
la Propiedad y el Contratista. Contiene toda la informacién necesaria para llevar a cabo la
realizacion de las obras.

La ordenacién de Planos se efectuara de lo general a lo particular y ajustandose en lo posible,
al mismo orden en que se ejecutaran los trabajos. Dado que los Planos son el Documento que
mas se utiliza para la ejecucion de la obra, se debera poner especial interés en su correcta
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ejecucién en cuanto a claridad de dibujos, cotas, detalles, etc., de forma que nunca puedan
originarse dudas. Para conseguir esto, una vez dibujados los Planos, el Proyectista debera
verificarlos, sometiendo a comprobacidn todo lo que aparece en el Dibujo, lineas, cotas, etc.

El formato a emplear en la ejecucion de un plano, dependera de las dimensiones de lo que se
quiera representar, y de la escala elegida. Siempre que sea posible, es aconsejable utilizar
formatos normalizados de la serie A (A0, Al, A2, ...), procurando no utilizar formatos mayores
gue por su excesiva longitud no son de cémoda utilizacion en obras. Caso de necesitar
formatos mayores, es preferible dividir el plano en varias hojas, haciendo notar en el cuadro de
rotulacién el nimero de hoja que corresponde (hoja 1 de 6), asi como el total de las hojas que
lo componen. Puede contener tantas hojas como se necesiten para la correcta representacion
gue se pretende. Tanto los formatos, cuadro de rotulacion, escalas, plegado de los planos, etc.,
asi como todos los elementos que intervienen en los Planos, estan tipificados y recogidos en la
normalizacion.

5.2.1. Planos més usuales
Ya se mencion6 anteriormente que un Proyecto debera contener los Planos necesarios para su
correcta definicion, y ordenados de lo general a lo particular. Una forma l6gica de ordenar los

planos seria:

Planos de situacion:

Permite conocer el entorno de la instalaciéon, municipios cercanos, carreteras de acceso, etc.
Las escalas mas usuales suelen ser: 1/10.000 y 1/50.000. Pueden conseguirse en los servicios
de Cartografia de los distintos Ayuntamientos.

Planos de emplazamiento:

Define el emplazamiento exacto de la parcela, indicando edificios colindantes, calles, etc. Es
habitual utilizar escalas comprendidas entre 1/200 y 1/2.000.

Plano de cotas y superficies:

Indica las dimensiones de cada una de las zonas en que se divide el local o industria.

Plantas de instalaciones:

Aprovechando la planta anterior, se suele incluir en los Proyectos, planta de las distintas
instalaciones existentes:

-Planta de instalacion eléctrica

-Planta de contraincendios

-Planta de instalacion de maquinaria
-Planta de instalacion de aire acondicionado
-Etc.

Las escalas mas usuales de estas plantas suelen ser 1/50 y 1/100.

Planos de detalle:

Se incluiran los necesarios para las construcciones e instalaciones que se deban realizar,
considerando que hay detalles que por ser usuales, no es necesario incluir en el Proyecto.
Algunos planos de detalle mas frecuente son:
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-Detalles de anclajes de maquinaria

-Detalles de bancadas de hormigoén

-Detalles de conexionado eléctricos en redes de MT y AT.
-Detalles de pilares

Esquemas:

Representan las distintas instalaciones de que constara la industria. Se debera utilizar la
simbologia normalizada para representar cada uno de los elementos que componen la
instalacion. Los esquemas mas usuales son:

-Esquema unifilar de instalacion eléctrica
-Red de agua

-Red de aire

-Etc.

5.3 Pliego de condiciones

El Pliego de condiciones es el documento mas importante del proyecto desde el punto de vista
contractual. Si los planos dicen lo que hay que hacer, el pliego de condiciones fija como hacerlo
y su influencia en el coste final de los trabajos, en el presupuesto de la obra, es muy grande. El
aspecto vinculante del pliego de condiciones se olvida con relativa frecuencia y da lugar a
numerosos problemas.

El pliego de condiciones debe describir las condiciones generales de trabajo, la descripcion del
mismo, los planos que lo definen, la localizaciéon y emplazamiento, etc. Suele dividirse, como la
memoria, en distintas partes, habitualmente cuatro, que son:

Condiciones Generales (legales y administrativas): de acuerdo con las normas UNE, recoge
todos los aspectos generales del proyecto.

Condiciones de Materiales y Equipos: Incluye las especificaciones de todas las instalaciones,
equipos y materiales que los configuran. Hacen referencia a las Normas y Reglamentos
oficiales espafioles e internacionales.

Condiciones de Ejecucion: Sefialan tanto la forma de ejecutar, como la de medir y controlar la
construccion de obras civiles y el montaje de instalaciones y equipos mecanicos, eléctricos, etc.

Condiciones Econdmicas: Hacen referencia directa a la forma de medir las obras ejecutadas,
valorarlas y abonarlas.

5.4 Presupuesto

El presupuesto es un documento meramente orientativo y no compromete legalmente ni en
cuanto a la medicién ni a los precios, por lo que su valor contractual es minimo. Desde el punto
de vista formal. El presupuesto también incluye diversos documentos, como son:

Mediciones: que pueden ser parciales o totales.

Formacion de precios: en el que aparecen los precios totales de cada unidad de obra (precios
unitarios) y los precios descompuestos, en que figuran separadamente las distintas partidas
que inciden en la formacion de cada precio unitario (materiales, mano de obra, medios
auxiliares, etc.).

Presupuesto: El presupuesto propiamente dicho es el resultado de multiplicar las mediciones
totales por sus precios unitarios. Asi se obtienen los presupuestos parciales que deben incluir
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también los Gastos Generales y el beneficio del contratista. La suma de todos los presupuestos
parciales, da el presupuesto general del proyecto.

El presupuesto es el Documento N° 4 de cualquier proyecto. Debe reflejar de una forma lo méas
exacta posible, la inversion necesaria para llevar a cabo el Proyecto.

Para realizar un presupuesto, sera preciso determinar el coste o precio unitario de cada una de
las unidades de obra que lo componen, asi como realizar las mediciones de la misma, de
manera que aplicandoles sus precios unitarios, se obtenga el costo total de la obra a realizar
para la ejecucion del proyecto.

Parece pues evidente, la enorme importancia que tiene la correcta ejecucién de este
Documento, ya que de él dependen las previsiones econémicas respecto a la inversion
necesaria para llevar a cabo el Proyecto, asi como las pérdidas/ beneficios que obtendran las
empresas encargadas de las obras.

Para evitar en lo posible los fallos mas frecuentes observados en la elaboracion de
Presupuestos, se deberan tener en cuenta los siguientes puntos:

-No omitir ninguna de las partidas que componen la obra.
-Determinacion correcta de:

Mediciones

Precios unitarios
Precio de jornales
Precio de materiales

-Definicién, de tantos presupuestos parciales como unidades constructivas tenga
el Proyecto.

-Efectuar las mediciones sobre copias definitivas de los planos acotados,
procurando el minimo uso del escalimetro para la determinacién de cotas.

Siguiendo estas indicaciones, se evitaran en lo posible los errores en la elaboracién de
presupuestos, no obstante dicha elaboracién requiere una gran cantidad de tiempo, e incluso
se podria decir que jamas el precio obtenido sera exactamente el de coste de la obra, que no
podra saberse con exactitud, hasta no haberse terminado la misma. El Presupuesto estara
tanto mejor realizado, cuanto mas se aproxime a este precio final de coste.

5.5 Conclusién

Todos los documentos constitutivos del proyecto deben cuidarse en la calidad de su
presentacion, recordando que la normalizacion ahorra tiempo y dinero, a la vez que mejora el
aspecto de los documentos y transmite sensacion de profesionalidad. El contenido de estos
documentos, es decir, el contenido del proyecto, debe ser tal que:

« El proyecto defina completamente la obra sin ambigiiedades.

 La ejecucion del proyecto no debe necesitar consultar mas documentos que los propios del
proyecto.

» El proyecto real se mantenga en torno al +5% del estimado, siempre que no existan
modificaciones ni aplazamientos del proyecto.
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A continuacién se muestra una tabla resumen del contenido de los documentos del Proyecto:

DOCUMENTOS DEL PROYECTO

PLIEGO DE

MEMORIA PLANOS CONDICIONES PRESUPUESTO
Memoria Condiciones
d L Emplazamiento Generales (legales y Mediciones
escriptiva - b
administrativas)
Célculos . - Condiciones de . .
L Situacion ! . Formacion de precios
justificativos Materiales y Equipos

Planificacion y
programacion

Generales y detalle

Condiciones de
Ejecucion

Presupuesto

Anejos

Esquemas

Condiciones
Econdémicas




