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ANEXO IV
ASPECTOS FORMALES Y CONTENIDOS MINIMOS EN LOS PROYECTOS DE INGENIERIA

El anexo describe los componentes del TFG/M exigibles en el caso del desarrollo de un proyecto
de ingenieria.

Un proyecto de ingenieria se compone formalmente de cuatro documentos basicos: memoria,
planos, pliego de condiciones y presupuesto. A su vez, la memoria o documento n2 1 del
proyecto, se divide en dos partes: memoria propiamente dicha (en adelante memoria) y anexos
a la memoria.

1. Memoria (documento n2 1)

La memoria es el documento que describe de forma ordenada y resumida todo el proyecto v,
ademas, tiene la funcién de nexo de unién entre todos los demas documentos del proyecto.
Debe justificar las soluciones adoptadas y describir de forma inequivoca el objeto del proyecto.

Deberad ser claramente comprensible, no sélo por profesionales especialistas sino por terceros,
especialmente en lo que se refiere a los objetivos del proyecto, las alternativas estudiadas, sus
ventajas e inconvenientes y las razones que han conducido a la solucién elegida.

El indice genérico y resumido del documento n2 1 ‘memoria’, podra ser del estilo y contenidos
siguientes:

1) Antecedentes y objeto del proyecto
a) Justificacidn de la solucién adoptada
i) Motivos y condicionantes del proyecto
ii) Alternativas contempladas
iii) Justificacion o razones de la eleccidn una alternativa
b) Desarrollo de la solucién adoptada
i) Ingenieria del proyecto
(1) Proceso
(2) Construcciones
(3) Instalaciones
(4) Urbanizacion
ii) Planificacidn y control de la ejecucidn
2) Inversion y evaluacion econdmica
a) Inversion
i) Resumen general del presupuesto
b) Evaluacién
i) Estudio econdmico estatico (un afio de plena produccion)
ii) Estudio econémico dindmico (durante la vida del proyecto)

La memoria se debe contemplar en un documento, aparte e independiente de los anexos a la
memoria y de los demds documentos del proyecto.

Este documento debera atender a lo especificado formalmente en los apartados de la normativa
de TFG/M de la ETSIAMN que trata sobre los aspectos formales del TFG/M. Los tribunales o
comisiones de evaluacién valoraran la concrecidon, redaccion y los aspectos formales de los
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documentos presentados como parte de la valoraciéon de las competencias adquiridas y se
reflejard en la nota final de la defensa.

En la portada del documento de la memoria debe aparecer: memoria; documento n2 1; el titulo
del proyecto y la localizacién; el nombre del autor y la fecha (mes y aiio).

La descripcion informativa de solicitud del proyecto debera ser la segunda hoja de la memoria.

Como parte independiente del documento del proyecto TFG/M llevard su propio indice
detallado y estructurado en los capitulos, apartados y subapartados necesarios, indicando la
pagina correspondiente.

La redaccidon del documento atendera a una extension limitada (40 paginas), el tamafio se
correspondera con la norma UNE A-4 o A-3 (mitad de paginas en este caso) segun las
caracteristicas del proyecto, y estard escrita a espacio sencillo (1) o espacio y medio (1,5) y con
tamanio de letra recomendada del nimero 11 en general y aceptandose la modificacion a partes
del documento que puedan interesar ser resaltados con cambios desde el 10 al 12 segun el tipo
elegido.

El lenguaje utilizado en la redaccién debe ser lo mas directo posible, utilizando nombres y verbos
en mayor cantidad que adjetivos o adverbios, formando oraciones gramaticales sencillas, que
no den lugar a dudas en las expresiones, que deben ser concretas, con una minima calidad
literaria y aportar datos numéricos. Hay que poner el mayor esmero en que no aparezcan faltas
ortograficas, de maquetacién o mecanograficas.

El uso del tiempo futuro indicara un requisito “obligatorio”. La sugerencia o propuesta “no
obligatoria” se expresard mediante la utilizacidn del tiempo condicional o subjuntivo. No deben
emplearse abreviaturas, simbolos o siglas que puedan ser poco usuales y, en caso de utilizarlas,
explicarlas debidamente.

La primera vez que se utilice un acronimo o abreviatura en el texto se presentara entre
paréntesis, detrds de la palabra o texto completo, que en lo sucesivo reemplazara.

Los conceptos expresados en la memoria deben ser verdaderos y estar adaptados y adecuados
a las peculiaridades de cada proyecto, y deben utilizarse de una forma genérica o ambigua. Se
hardn referencias a los restantes documentos del proyecto, especialmente a los anejos a la
memoria y a los planos, con objeto de facilitar mayor informacidn, o las aclaraciones que se
estimen convenientes.

Una adecuada exposicion de la memoria requiere muchas veces la inclusion de croquis o
esquemas explicativos, tipo organigrama, incluso dibujos, que contribuyan a la concision y
comprension del documento.

Como aspectos especificos propios, las memorias de los proyectos deben evitar hacer
referencias a casas comerciales o marcas de productos. En caso de tratarse de equipos
singulares se puede decir la marca comercial y a continuacidn “o similar”. En todos los
documentos del proyecto se utilizara el Sistema Internacional de Unidades conforme a la Norma
UNE 82100 (partes 0 a 13).
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La ultima hoja escrita debe estar firmada por el autor del proyecto, indicando ciudad o localidad,
dia, mes y afio, y su firma debajo el nombre del proyectista, en este caso el alumno que lo
presenta.

1.2. Anexos a la memoria (documento n2 1)

Este documento debe aportar la informacién complementaria y detallada de lo que dice la
memoria. Estd formado por los documentos que desarrollan, justifican o aclaran apartados
especificos de la memoria o de otros documentos basicos del proyecto.

El documento contendra los anejos necesarios (segln proceda en cada caso) correspondientes
a los epigrafes o apartados de la memoria:

.De los antecedentes

. De los objetivos

.De la zona

. Del disefio

.De la ingenieria

. De la programacion de la ejecucién
. Del entorno ambiental y paisajistico
. Otros

O NOOUH, WNEER

8.1. Gestion de residuos
8.2. Viabilidad energética

Los anejos a la memoria son la base fundamental de la justificacion del proyecto y deben explicar
aspectos del proyecto por ellos mismos. En la practica son: datos; cdlculos y estudios. El
proyectista, como responsable del conjunto del proyecto, es el que debe ordenar
adecuadamente y dar prioridad a unos anexos sobre otros, segun proceda, mediante un indice
adaptado a las circunstancias.

De forma general, los anexos suelen ocupar un mayor nimero de hojas que la memoria, de ahi
la conveniencia de proceder a su separacidn o presentacién como parte independiente.

Deberd presentarse el Estudio de Seguridad y Salud o un Estudio Bdsico de Seguridad y Salud
en los proyectos de obras segln los supuestos indicados en la normativa que lo regula (en el
Real Decreto 1627/1997). Se debe presentar de forma independiente al documento ‘anexos a
la memoria’ en el caso de estudio de seguridad y salud y su contenido sera: memoria del estudio,
planos, pliego de condiciones y presupuesto.

De esta forma, el documento n2 1 queda dividido en dos partes diferenciadas: memoria
propiamente dichay los anejos a la misma. La morfologia del documento de anexos a lamemoria
deberia contener:

- La portada. Deben aparecer los siguientes datos: anexos a la memoria; documento n2
1. titulo del proyecto y localizacién; nombre y apellidos del autor; fecha (mes y afio)
- Elindice general. Indicando nimero de anexo y titulo.

El nimero de anexos dependera de la complejidad del proyecto y sera el necesario para cumplir
con su finalidad. Los anexos deben ir debidamente numerados, siguiendo consecutivamente el
mismo orden de exposicion de los capitulos de la memoria.
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Si debido al gran numero de anexos, o de paginas de alguno de ellos, y con el objetivo de facilitar
el manejo del documento y su lectura, se decide organizar los anexos en dos o mas tomos o
partes, el indice general debe estar en cada tomo o apartado indicando el n?, titulo y tomo
donde se puede encontrar cada anejo.

A continuacion del indice general deben aparecer sucesivamente los anejos desarrollados y
coincidir la ordenacién con el numero y titulo que se indica en el indice.

Cada anexo constituye en si una unidad de exposicidon independiente. La morfologia de cada
Anejo debe ser:
- Portada. Indicando n2 de anejo y titulo
- indice del anexo. Con la pagina correspondiente a cada apartado. Cada anexo comienza
con la pdgina uno y termina en la paginan
- Desarrollo del contenido del anexo. De forma general se estructura asi:
= Datos de partida. Hipdtesis
= Desarrollo del calculo o del estudio
= Tablas de resultados

1.3.Planos (documento n? 2)

Este documento debe expresar graficamente y definir geométricamente todo lo que se
proyecta, y su informacidn es imprescindible para la ejecucion del proyecto, siendo uno de los
documentos contractuales.

Contendra la informacion grafica, alfanumérica, de cddigos y de escala, necesaria para su
comprension y ser lo suficientemente descriptivo para que puedan deducirse de ellos las
mediciones que sirvan de base para las valoraciones pertinentes y para la exacta realizacién de
la obra.

Los planos se clasifican en los siguientes grupos, siempre por este orden y por unidades
constructivas o funcionales:

1. Situacién. Emplazamiento. Planimetria y altimetria
2. Obra civil
2.1. Plantas generales
2.2. Alzados y secciones
2.3. Detalles constructivos
3. Maquinaria
3.1. Esquema sindptico de la planta de distribucidn
3.2. Planta de distribucion
3.3. Alzados
3.4. Detalles
4. Instalaciones
4.1. Esquema sindptico
4.2. Distribucion en planta
4.3. Alzados
4.4. Detalles
5. Obras anejas
6. Urbanizacion
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También debe ser organizado en el proyecto como un documento independiente de los demas
documentos del proyecto, siendo sus normas de presentacion:

- En la portada debe aparecer documento n? 2 ‘planos’; titulo del proyecto; localizacién;
nombre del autor y ciudad, mes y afio

- El indice, indicando n2 de plano y titulo de plano

— Los planos deben presentarse numerados y ordenados y en el caso de presentarse en
formato papel, estardn plegados a tamano del documento elegido UNE A-4 o A-3 y
encuadernados de modo que se puedan consultar con independencia de los restantes
documentos del proyecto.

Los planos y la documentacidn técnica, en cuanto a principios generales de representacion,
escalas, formatos, cajetines, escritura, rotulacién, acotacion, simbologia, plegado, métodos de
proyeccidn, presentacion de elementos graficos, etc., tendrdn en cuenta las normas indicadas
en la norma UNE 157001:2002.

Para la numeracidon y ordenaciéon de los planos se tendrdn en cuenta las siguientes
consideraciones:

— Debe seguir el proceso légico de la fase ejecutiva del proyecto.

— Redactar un indice ordenado, en el que figure el nimero y el titulo de cada uno de ellos,
de forma que sirva para identificar claramente su contenido. Para ello puede utilizarse
como base la clasificacion del proyecto en las distintas unidades constructivas o
funcionales.

— Cadaunidad constructiva o funcional debe representarse en el menor nimero de planos
posible y siempre aportando toda la informacidn necesaria para que se pueda ejecutar.

— En el conjunto de planos en general, y en particular dentro de cada uno de ellos, se
utilizardn las escalas normalizadas mds adecuadas y en forma creciente, de forma que
lo que se quiere representar sea desde lo general al detalle. Las escalas normalizadas
son de las series 1, 2 y 5.

— lgualmente, y de acuerdo con la escala elegida, se utilizardn los formatos de papel
normalizados mas adecuados evitando los grandes espacios en blanco o la falta de
espacio para aportar mas informacion (leyendas). Los formatos de papel normalizados
basicos a utilizar en los planos son UNE A-4, UNE A-3, UNE A-2, UNE A-1 y UNE A-O.

— El nimero vy titulo de plano que aparece en el indice debe coincidir con el nimero y
titulo que aparezca en el cuadro de rotulacion, casillero o cajetin.

Aspectos relativos a la presentacién en el documento de los planos.

Los planos mantendran margenes adecuados. En todos los formatos, se deben prever margenes
entre los bordes del formato normalizado y el recuadro que delimita la zona de ejecucidn del
dibujo. Este margen debe hacerse con trazo continuo de 0,5 mm de anchura minima. La anchura
del margen ser3,

— Formato A0, A1 = 20 mm, anchura min.
— Formato A2, A3, A4 - 10 mm, anchura min.

El cuadro de rotulacion o cajetin del plano contendra la siguiente informacion:
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— TFG/M —E.T.S.LA.M.N. — U.P.V.

— TiITULO PROYECTO Y LOCALIZACION (término municipal y provincia)
— TITULO DEL PLANO (variable)

— N2 DE PLANO (variable)

— ESCALA ( E — VARIAS — S/E ) (variable)

— NOMBRE DEL AUTOR ( rotulado)

— FIRMA DEL AUTOR (en original)

— FECHA ( mes y afio)

La situacion y dimensidn del cuadro de rotulacion tendra las siguientes caracteristicas: La zona
de identificacidn debe estar en el angulo inferior derecho de la zona de ejecucidn del dibujo, en
el sentido de su lectura y debe tener una longitud de anchura maxima de 170 mm.

1.4. Pliego de condiciones (documento n2 3)

Este documento regula las normas de comportamiento para la ejecucion, desde el punto de vista
técnico, facultativo, econdmico y legal entre los agentes del proyecto que intervienen en la
ejecuciéon del mismo.

El pliego de condiciones es el documento n2 3 del proyecto y debe organizarse o encuadernarse
como un documento aparte.

En la portada figurara: pliego de condiciones; documento n? 3; titulo del proyecto y localizacion;
nombre y apellidos del autor; fecha (mes y afio). En el documento aparecera en primer lugar un
indice detallado, por capitulos y apartados, indicando la pagina correspondiente. A
continuacién, por capitulos y apartados el desarrollo de los articulos que correspondan. En la
ultima hoja escrita, el nombre del autor con la ciudad, fecha y firma.

El Pliego de Condiciones se estructura en los siguientes apartados:

2 - Pliego de Condiciones Generales
Disposiciones Generales
Condiciones Generales de indole Técnica
Condiciones Generales de indole Facultativa
Condiciones Generales de indole Econdmica
Condiciones Generales de indole Legal

2 - Pliego de Condiciones Particulares
Condiciones Particulares de indole Técnica
Condiciones Particulares de indole Facultativa
Condiciones Particulares de indole Econdmica
Condiciones Particulares de indole Legal

1.5. Presupuesto (documento n2 4)

El presupuesto es la cuantificacion econdmica de lo proyectado y su estructura, en un proyecto
de ingenieria de promocién privada, es:

— Mediciones y Presupuestos Parciales (*) (F)
— Cuadro de Precios N2 1.- Precios de mano de obra
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— Cuadro de Precios N2 2.- Precios de materiales y maquinaria

— Cuadro de Precios N2 3.- Precios en letra de las unidades de obra (firmadas todas las hojas
a pie de pagina)

— Cuadro de Precios N2 4.- Precios descompuestos de las unidades de obra

—  Presupuestos Parciales (*)

— Presupuestos Generales (F)

— Presupuesto de Ejecucion Material (F)

— Presupuesto de Ejecucion por Contrata (F)

— Presupuesto de Ejecucion por Administracién (F)

— Presupuesto de Ejecucion por Adquisicion (F)

— Resumen General del Presupuesto (F)

Notas: (*) Los presupuestos parciales pueden ubicarse en el capitulo de mediciones, o
después del cuadro de precios n2 4; (F) Indica que debe estar firmada la ultima hoja escrita
del capitulo.

En la portada debe aparecer documento n? 4 ‘presupuesto’, el titulo del proyecto y la
localizacién; el nombre y apellidos del autor y la fecha, indicando mes y afio. En la primera pagina
del documento debe haber un indice detallado de los distintos capitulos, subcapitulos y
apartados en que se ha dividido el presupuesto, sin indicar las paginas porque cada capitulo lleva
su numeracion de paginas independiente.

A continuacion del indice, el desarrollo ordenado del presupuesto. Es conveniente encabezar las
paginas de cada capitulo para facilitar la basqueda.

La estructura de un Presupuesto de un proyecto de promocién publica segun la Ley de Contratos
del Sector Publico, es:

1. Mediciones

1.1. Mediciones auxiliares

1.2. Medicidn general
2. Cuadros de precios

2.1. Cuadro de precios n? 1 (unitarios en letra)

2.2. Cuadro de precios n2 2 (unitarios descompuestos)
3. Presupuesto

3.1. Presupuestos parciales

3.2. Presupuesto general

En los proyectos de promocion publica es necesario el “anexo de justificacién de precios” que
tiene como objetivo la determinacién y demostracidn razonada del coste de ejecucidon material
de cada una de las unidades basicas de ejecucion o unidades de obra que intervienen en el
proyecto. La estructura de este anexo es:

1. Objeto del Anexo
2. Base de precios o tarifas utilizadas, indicando los precios que no forman parte de esa
base (codificacidn)
3. Costes Directos que intervienen en las unidades de obra:
3.1. Justificacion del coste de la mano de obra
3.2. Justificacion del coste de los materiales
3.3. Justificacién del coste de la maquinaria
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4. Justificacion y calculo del coeficiente K de los costes indirectos
5. Rendimientos de mano de obra y maquinaria

6. Precios descompuestos auxiliares

7. Precios descompuestos de aplicacién

8. Justificacidn de las partidas alzadas



